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LUNiE THEORIAM NEWTONIANAM. 



X RiA sunt in Lunae Theoria spectanda, in quibus versatur omnis qusestio 
astronomica quae de ipsa institui potest ; primum, ejus motus quatenus e 
Terra observatur ; secundo, figura lunaris orbitae a circulo plus minusve 
recedens et apsidum ejus positio; ac tertio, ejus orbitae ad eclipticam in- 
clinatio. 

Si extra Solis actionem Luna motus suos ageret, Luna ellipsim quam- 
libet circa Terram describere posset in plano quovis, et ea ellipsis perpetuo 
eadem maneret constantemque angulum cum ecliptica efficeret ; itaque tota 
theoria Lunae circa haec versaretur elementa, primo, ut ex tempore quod 
Luna consumeret ut a quadam stella discedens ad eamdem rediret, obtine« 
atur dUratio ejus mensis periodici siderei sicque motus ejus medius deter- 
minetur, unde facile obtinebitur via quam Luna dato tempore per eum 
niotum medium emetiri potest, ita ut, data epocha, boc est, dato loco coeli 
in quo Luna aliquando observata fuisset, inde quem in locum migrare 
debuisset, dato tempore, per medii motus calculum inveniri posset. 

Postea ; locus apogaei Lunae, quod in coelis eidem puncto semper re- 
sponderet, foret requirendus, tuih excentricitas ejus orbitae, sic enim figura 
ellipseos quam Luna describit obtineretur, et quia, citra Solis actionem, 
Luna moveretur secundum legem Keplerianam, hoc est, ita ut tempora 
quibus durantibus Luna moveretur, non quidem sint proportionalia angulis 
e Terra spectatis, sed areis descriptis, hinc fiet ut difFerentia loci Luna^ 
per motum medium computati ab ejus loco vero, obtineatur ex orbitae 
lunaris figura per methodos notas, quae diiFerentia dicitur apquatip Luna^ 
soluta, hoc est, aequatio a Sole non pendens, et intelligetur qvjibus in locis 
iUa aequatio sit adhibenda ex situ cognito appg^ei Lunae, pendet enim 
omnino ea differentia ex situ Lunae in orbe suq respectu appgaei sui. 

Terti6. Quaerendum foret observationibus, quibus in locis Luna 
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iv INTRODUCTIO 

eclipticam secet, cui nempe cceli loco respondeant ejus nodi, qui in hac 
hypothesi fixi forent, et quonam angulo orbita Lunae foret inclinata ad 
eclipticam, unde quoniam ea inclinatio constans esset, distantia Lunie a 
plano eciipticae per perpendiculum mensurala, foret semper proportionata 
distantiae perpendiculari Lunas a linea nodorum, itaque ex cognito loco 
I^unse et nodoriun cognosci poterit quonam sub angulo Luna ab ecliptica 
distare videatur ex ipsa Terra ; et ad quodnam punctum eclipticae referri 
debeat. 

Si itaque Lunae motus citra actionem Solis considerentur, tabulae astro- 
nomicae lunares haec continere debebunt 

Prim6. Epocham loci Lunae dato aliquo tempore ; tum observationem 
loci apogaei quod fixum maneret, et observationem loci nodorum pariter 
fixorum. 

Postca continere debebunt tabulam motus medii, tum tabulam aequa- 
tionis Lunae secundum ejus distantiam mediam ab apogaeo; tabulam 
latitudinis Lunae secundum variam dbtantiam Lunae a nodo et denique 
tabulam reductionis Lunae ad eclipticam, secundum eam distantiam Lunss 
a nodo. 

Possunt his addi, tabula distantiarum Lunae a Terra secundum ejus 
distantiam ab ejus apogaeo, tabula diametrorum ejus apparentium secun- 
dum eamdem distantiam ab apogaeo, et denique tabula parallaxeos quil 
deprimitur Luna respectu spectatoris in superficie Telluris collocati, prout 
-diversa est ejus a Terra distantia, et prout altitudo supra horizontem est 
diversa. 

Talis foret tota de Luna theoria, citra Solis actionem ; sed jam a longo 
tempore intellex^runt astronomi, lunares motus a Lunae situ respectu 
Solis plurimum turbari, unde varias correctiones, sive aequationes variis 
titulis concinnare sunt conatL 

Quam luculenter ex gravitatis theoria, liaec non modo explicentur, sed 
etiam accurato calculo di^erminentur, demonstrare aggressus est Newtonus, 
et eas omnes sequationes quae ex Sole pendent, calculis ex theoria su^ 
deductis ita feliciter statuit ut motus Lunae ejusve aequationes ex calcuio 
repertae in minuto secundo aut prope cum iis quae ab accuratioribus obser* 
vationibus determinari potuerunt, consentiant, quod autoritatem integram 
illi theoriae conciliat. Calculi autem illi, nec faciles sunt, nec compendiosi, 
nec semper commode ad syntheticam formam reduoendi ; quos Newtonus 
hac ultima ratione lectori suo sistere potuit, eos enucleate tradit, cseteros 
omittit, et quod ex iis obtinetur strictim in Scholio indicat, et primo quales 
sint illae aequationes juxta astronomorum observationes dicit, et quibusnam 
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AD LUNiE THEORIAM NEWTONIANAM. v 

legibus secundum ipsos observatores sint adstrictae^ mox tradit quales 
«equationes ex suis calculis emergant et qusenam sint earum leges. 

Ipsum tam observationibus ante ipsimi institutis, quam observationibus 
Flamstedianis usum esse constat, imo et ipsum exinde tabulas lunares 
sibi construxisse liquet, ex quibus multa profert quaruin pleraque in Ru- 
dolphinis, aut in Ludoviceis tabulis facile non comperiuntur, sed quse 
maxime coni^entiunt cmn novis ill. Cassini tabulis, ita ut quo perfectius 
ccsli motus dignoscunt astronomi, eo poropius ad Newtonianas theorias 
accedere dqprehendantur. 

Ut itaque Solis actionis in Lunam et ejus orbitam hd^eatur ratio^ 
primum fiat abstractio excentricitatis orbitse tam Telluri» quam Lunse, 
deprehenditur quod ex Solis actione mensis periodicus Lunae longior 
evadat et ejus orbita ex circulari in ellipsim mutetur, cujus axes per Prop, 
XXVIII. sunt determinati. 

Secundo, tam ex ea figura quam orbita Lunse induit, quam ex accelera- 
tione Lunae per eam. partem actionis Solis quae secundum tangentem 
orbitse lunaris dirigitur, nasdtur variatio quam Tycho primus observavit, 
et maximam in octantibus 40^'. statuit, illam ill. Cassinus facit 33^ 40''. 
in Elementis Astronomiae, eam vero ipse Newtonus in hypothesi ori>itas 
Telluris et Lunae esse circulares 35\ lC. calculavit Prop. XXIX* 

Tertio, ex ea Solis actione nascitur motus apogaei lunaris in consequen'* . 
tia, cigus motus fundamentum indicat Newtonus Prop. XLV. Lib. I. 

Quarto, inde deducitur motus medius nodorum Prop. XXXII. obser-^ 
vationibus proxime congruus ; quinto denique, inclinationis orbitse lunarid 
mutatio explicatur Prop. XXXIV. et XXXV. 

Nuric vero adjuagatur consideratio excentricitatis orbitae Telluris, efi 
fit ut actio Solis major sit cum Terra est in perihelio suo quAm in aphelio | 
inde orientur correctiones varisB his omnibus Lunae erroribu^ adjungendae ; 
primum cum mensis periodicus Lunae per actionem Solis longior evadat> 
et motus ejus medius augeatur, id incrementum quando Terra est iu 
perihelio majus est quam cum est in aphelio, hinc ea tardatio inaequaliter 
in motum Lunae distributa, efficit ut hoc nomine locus ejus per medium 
motum inventus ab ejus vero loco dissentiat, hinc itaque notis nostris ad 
initium Scholii ad calcem Prop; XXXV. adjecti, quod ad totam Lunfis 
theoriam pertinet, incrementum medium motus medii ex actione Solis 
ortum assignamus, tum postea aperimus rationem qua obtineri potest 
asquatiq ceu correctio motus medii adhibenda propter inaequalem Terrae 
a Sole distantiam, quae quidem aequatio continetur in ea quam iU. Casai» 

nus, titulo PrimcB JEquationis Solaris^ tradit. 
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vi INTRODUCTIO AD LUN^ THEORIAM, &c. 

Eadem ratione, variationes motns apogsei et motus nodorum ex situ 
diverso Terrae ad aphelium aut perihelium suum ex utriusque motu medio 
dato in secundo paragrapho derivare docetur. 

His ex excentricitat« orbit» Telluris deductis adjungatur consideratio 
excentricitatis orbitss lunaris, aut ejus inclinationis ad eclipticam: inde 
novse irregularitates prioribus adnascuntur. 

Primo, mensis periodicus paulo major fit cum linea apsidum per Solem 
transit quam cum ipsi est perpendicularis, hinc correctio nova sequationi 
motus medii, qusB in primo Scholii paragrapho exponitur, est &cienda, 
hanc novam ^quationem ill. Cassinus exhibet in tabella cujus titulus est 
Secunda JEqtmtio Solaris et tertio paragrapho Scholii traditur. 

Itidem si linea nodorum per Solem transeat, paulomajor erit Solis actio, 
et correctio nova exinde nascetur eidem motui medio, hanc quarto parar- 
grapho Scholii indicat Newtonus. 

Prasterea excentricitas ipsa orbitae lunaris « diverso situ apogaei 
respectu Solis mutatur, nunc major nunc minor evadit, idque tetiam inae- 
^ualiter pro distantia Telluris a Sole. 

. Rursus ipse motus apogaei prout apogaeum diversimode situm est re- 
spectu Solis mutatur, hinc aequatio apogaei nascitur eaque duplex, prima 
supponendo TeUuris a Sole distantiam constantem, altera vero pendet ex 
mutatione distationae Telluris a Sole. 

Hinc tandem cum orbita; lunaris forma, excentricitas et apogaei positio 
mutetur, omnino mutantur correctiones illae quae deducebantur ex Lunae 
excentricitate mediocri, quae aequationem solutam constituebant ; ultimo 
autem SchoUi paragrapho Newtonus docet qua ratione novae illae correc^ 
tiones sint instituendae : omnia ver6 in hoc Scholio sine demonstratione 
tradit, nec indicato suorum calculorum artificio, ideoque nostri putavimus 
officii, eam indagare viam cui Newtonus in iis reperiendis insistere debuit, 
labore quidem non parvo, successu qualicumque, utinam lectoribus non 
mgrato. 
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PROPOSITIO XXV. PROBLEMA VL 

Invenire vires Solis ad perturbandos motus L/unce. 

Designet S Solem, T Terram, P Lmiam, C A D B orbem Lmiae. 
In S P capiatur S K aequalis S T; sitque S L ad S K in duijicata ra- 
tione S K ad S P, et ipsi P T 
agatur parallela. L M ; et si gra- 
vitas acceleratrix Terrse in So- 
lem exponatur per distantiam 
S T vel S K, erit S L gravitas 
acceleratrix Lunse in Solem. 
Ea componitur ex partibus S M, 

L M, quarum L M et ipsius S M pars T M perturbat motum Lunse, ut 
in Libri Primi Prop. LXVL et ejus CoroUariis expositum est. (^) Qua- 




• (') ♦ Q,uatemLS Terra et Luna cvrca commune 

gravitatis centrum revtUvuntur, perturbabitur 

etiam motus TerrtF circa cen^ 

trum iUud a viribus consimUi- 

bus; designetutprius S Solem, 

fled sit T centruin coromune 

gravitatis Terrae et Lunae; sit 

itaque p Luna et t Terra cir- 

ciim commune gnivitatis cen- 

trum revolventes, ita ut distan- 

tia p t sit aequalis P T, ductis- 

que S p, S t, sumptisque in eis 

Uneis productis » opus sit S k, 

S X aequaiibu? S T, secatisque 

S I et S >. ita ut sint ad S T 

in duplicat& radone S T ad S p 

et ad S t, actisque 1 m, >. /w 

paralleUs ad p t, si ezponat S T nm accelera- 

tricem centri commums gravxtatis T in Solem, 



exponent S 1 et S X vires accelerantes Lunam 
et Terram in Solem, etperturbabuntur utriusque 




motus respectu centri communis grayitatb per 
▼ires ImetA^TmetT/»; quae vires con- 
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tenus Terra et Luna circiim commune gravitatis ceutfttfn i^VdlYuntur, 

perturbabitur etiam motus Terrae circa centrum iUud a viribus consimili- 

bus ; sed sinnmas tam virium quam motumn referre licet ad Lunam, et 

summas virium per lineas ipsis analogas T M et M L designare. (^) Vis 

M L in mediocri sua quantitate est ad vim centripetam, qua Luna in orbe 

suo circa Terram quiescentem 

ad distantiam P T revolti p6s^ /M ' _^ ^ 

set, in duplicatfi ratione tempo- 

rum periodicorum Lunse circa 

Terram et TerrsB circa Sblem 

(per CoroL 17. Prop. LXVL 

Lib. I.) Koc est, in duplicata 

ratione dierum 27. hor. 7. min. 43. ad dies 365. hot. 6. min. 9. id est, ut 

1000 ad 178725, seu 1 ad 178|§. Invenimus autem in propositione 

quarta quod, si Terra et Luna ctrca commune gravitatis centrum revol- 




eixnilte sunt ▼inbi» L M et T M qiiibus Lunam 
Solam pertorbari dictum fuit in suppositione 
Terram esse immotam ; nam ob maxiraam dis- 
tantiam puqoti S, lineae PL,pl,TM, tA.pro 
parallelis sunt habencUe, ideoque figuras T P L M, 
Tplni) TtX/tf pro parallelogrammis sunt ha- 
bend», qus angulum tequalem in T faabent, 
prasterea latera P T, T M; p T, Tm; T t^ 




M 



T /h eamdem habent into* se rationem ; demon- 
stratur enim in nota 500. Lib. I. (quie ad majo- 
rem facilitatemrepetituir in ndt^ (^) subsequente) 
essePTadTM, p T ad T m, TtadTj^ut 
radius ad triplum cosinus angdli , A T P tjui 
cosinus ciim idem sSt ia tiibus hiscie casibus, 
latera parallelogramiborttm drca squalon angii- 
lum posita ^nt proportidnalia, ea Tero. lateca 
designant tam vires quibus Luna drca Terram 
immotam revol^^ndo 'p<Bnurbatur, qakm eas qui- 
bus perturbarentur Ltu» fijt Terra drca centrum 
commune revolvendo, ill» Vires ergo surU coiv- 
similes. 

Sed su.mmas tam virium qttim motuum r^erre 



licet ad Lutiam, Quippe in observationibils 
motus Lunae respectu Terree, quasi faiBC immota 
esset, consitleratur, tunc auteita sutnn)^ virium 
acceleratricum, ex quibuS velodtates respectiv» 
nascuntur, ipsi tribiii debent, et summas virium 
per lineas T M et M L ipsh hMhgas desiigHian» 
Vires enim acceleratrices p T et T t simul juncta 
aequales sunt sdii vi P T et similem effettum 
edunt, admovent utique corpoia 
p et t, secundiim directiohem 
p T t, si ergo yis teceleratrix 
P T summee utriusque asquaiis 
ildmoveat corpus P versus im- 
motum T> pland idem ^rit ef- 
fectus ez corpore t vel T spec- 
tatus : vires M T, T /» dive|t> 
lunt corpora a se mutuo secun- 
diim directionem S T, idem 
verd praestat vis T M qcL» 
summce ambarum est aequaHs^ 
nam est p T ; T t « : m T ; 
Tf»ii cigap T : p T + T t 
: : mT: m T + T ^ et alteiw 
nando p T : m Tt : (P T : M T) : : p T -^ 
Tt : mT+'Tf*. Sed est pT.-f. Ttaa 
P T ergo etiam mT+T^ssMT. 

(') * VisMLin m^ihiiri sud quantkate, &cb 
Ob magnam Solis distantiam figura P T M L . 
esl puldielogrammum ide6qUe M L est piogdm^ 
«qualis Hnea P % ergo vis M L erit ad vlm 
qui Sol agit in punctum T, ut P T ad 6 K ai«re 
S T, sed virescentrBle8qualescUmque«u|ii.iBtter 
se directd ut radii circulonim qui per eds ideslcri. 
buntur et inversS ut quadrata tempofUm peribds- 
corum, ergo ea vis qu4 Sbl agit in punittihB T, 
est ad vim quA Luna ia oibe suo rethietuf (positp 
lUam revolvi orca Terram ^piieaeentem) ut S T 
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vantar» earum distantia mediocris ab invicem erit 60^ semidiametro- 
rum mediocriUm TerrsB quamproxime. (') Et vis qua Luna in orbem 
circa Terram quiescentem, ad distantiam P T semidiametrorum terres- 
trium 60, revolvi posset, est ad vim, qua eodem tempore ad distandam 
semidiametrorum 60 revolvi posset, ut 60| ad 60 ; (*; et haec vis ad vim 
^Bvitatis apud nos ut 1 ad 60 X 60 quamproxime. Ideoque vis mediocris 
M L est ^ vim gravitatis in superfici^ Terrse, ut 1 X 60^ ad 60 X 60 
X 60 X 178f§, seu 1 ad 638092,6. Inde vero et ex pnq)ortione linea^ 
j*Uto T M, M L, (») datur etiam vis T M : et haB sunt vires solis quibuft 
Lilnce motUs perturbantur. Q. ^. i.* 



ad P T dixect^ et ut quadratum temporis perio- 
dici Lunffi ch*ca Terram ad quadratum tempofis 
periodici Teme circa Solem; ergo compositis ra- 
tionibus, vis M L est ad vim qua Luna in oxfoe suo 
retinetur, ul quadr&tum tempbris periodici Lunae 
ad quadrattim temporis periodici Terra circa 
Solem, hoc est in duplicata radoiie dierum 27, 
hor. 7, 45' ad 36S dies^ 6 hor. 9^ qtue est duratio 
anni siderei. 

(') * £t vis qud Luna ad ddtanttim 60^ 
• s&riM. revdmpossety est ad vim gud ad distantiam 
60 semid, revolm posset eodem tempore, ut 60^ ad 
60. Vires enim Centrales sunt ut distantiae di- 
rectd et temporaperiodica invene (Cor. 2. Prop» 
IV* Lib. 1.). Citin etgo hic tempora periodica 
«equalia ponantur, vires centrales sunt ut distan. 
tiae. Newtonus autem loco distantiae 60| semid. 
Terrae quae revera intercedit inter Terram et 
Lunam, assumit distantiam 60 semid. tantihB, 
quia in praecedente ratidcimb vim qill Lutaa iil 
^riie suo r^tinetur, 8»tiinavehit quasi Terra nn» 
mota esset, et Luna ad distantiam 60^ semid. a 
Tcrr4 tempobB 27. dier. T hor. 43. mlii. dlrea, 
Temun revolveretur ; veri^m ciim Terra rever^ 
drca centhiiii graVilatis coihmune LuiU& et 'ter- 
ne revi^vatur» ea vis quk Luna ad distantiam 60^ 
semid. tempore illo revolvi apparet, minor est ^ 
qua ad eamdem distantiam eodemque tempore 
drca Terram immotam revolveretur, et est aequa- 
lis illi qua, eodem quidem tempore periodico, 
sed nd distantiam 60 fe^oiid. ciit:^^ Terrakn inuno^ 
tam revolveretur, ut constat ex Prop. LX. Lih. 
t. Ek tstdtik propositiohe statuitu^ quod u duo 
corpora revolvantur drca centrum commune gra- 
vitatisi, axis ellipseos quam unum circa alterum 
iii6t^ d^ribit, est iui axem ellipseos quain 



circa illud quiescens eodem teOlportft peliodkD M 
e^em vi describere posset, ut summa corporum 
amborum ad {vinAam dUArum medieprop(mio>» 
nalium inter hanc summam et corpus alterum ; 
quatl^ ciim Tdluris corpus sit ad corpus hunM 
ut 42 ad J| et prima duarum mediepreportiana- 
lium inter 45 et 42 sit 42§ sitque 45 ad 42| 
ut 60^ ad 60 proxim^ vis qu& Luna in Ofbie M 
retinetiir, ea est qua ad distantian 60 semid. 
Terrae eodem ipso tempore periodico, qm>d ob* 
servatur circa Terram immotam, revolvi poss^ 
(}) * Et hac vis, &c Fer hujusce Libri 

(f) • Datur etiam vis T M. Ob parallelas 
P T, L M tit ingentem puncti S disfantlam, 
P L et T M suikt parallelae, et figura P T L M 
est paralldogrammum, ide6que T M sumitur ut 
prMumd «quaiis P L ; est autem P L triplum 
coslnus anguli A T P existente T P sive L M 
nulio: uam quia S K est aequalis S T, si centro 
S fadio S T describatur arcus T K, erunt S T 
et S iEt in eum arcum perpendiculares, sed is 
araiB pvoxim^ coiuddit cum rect^ T C petpen- 
diculari lineae S T in T (ob distantiam centri S) 
«rgo punMum tC ih ea rectsl T C occunet et 
S K sive P K illi reCt» T C erit perpendicula- 
ris, ideoque ^ K erit cosinus anguli A T P ; 
sed, per constructionero, estSP^adSK* — 
SP*(%iv6 qu^ S IC i^ S P + PK) ad 2 S P 
XPk + PK*utSK (sive S P + S K) 
ad S L ^ S K (sive K L) ide6que est K L s: 
„„--• 3]?lt* P K3^ ^ . ^. 
2 P K ^ sTT- + -s-TT^, sed omittendi 



TT 



TT 



sunt ultimli termini propter ingentem divisorem 
2 P K, € - " ~ - 
ti e. d. 



S P, ergo est K L = 2 P K^^et P K + K L 
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4 PHILOSOPHI^ NATURALIS [Db Mund. Stst, 

PROPOSITIO XXVI. PROBLEMA VIL 

Iwoenire incremenhm horaritm arece qtcam Luna^ radio ad Terram ducto^ 
in orbe circulari describit 

Diximus aream, quam Luna radio ad Terram ducto describit» esse 
tempori proportionalemi, nisi quatenus motus lunaris ab actione Solis 
turbatur. Inaequaiitatem momenti, vel incrementi horarii hic investigan- 
dam proponimus. Ut computatio facilior reddatur, fingamus orbem Lunae 
circularem esse, et inaequalitates omnes negligamus, ea sola excepta, de 
qua hic agitur. Ob ingentem ver6 Solis distantiam, ponamus etiam lineas 

5 P, S T sibi invicem parallelas 

esse. (*) Hoc pacto vis L M r&> ^ 

ducetur semper ad mediocrem su- j^vpl?^ 

am quantitatem T P, ut et vis T M "Vx^ 

ad mediocrem suam quantitatem / ^^ 

S P K. Hae vires (per legum Co- A 

rol. 2.) componunt vim T L ; et \ 

haec vis, si in radium T P demit- \ 

tatur perpendiculum L E, resolvi- \v^^^ 

tur in vires T E, E L, quarum 

T E, agendo semper secundum 

radium T P, nec accelerat nec retardat descriptionem areae T P C radio 

illo T P factam; et E L agendo secundum perpendiculum, accelerat vel 

retardat ipsam, quantum accelerat vel retardat Lunam. Acceleratio iila 

Lunae, in transitu ipsius a quadratura C ad conjunctionem A, singulis 

temporis momentis facta, est (^) ut ipsa vis accelerans E L, (*) hoc est, ut 

S P K X T K 

, Exponatur tempus per motum medium lunarem, vel 

(*) (quod eodem fere recidit) per angulum C T P, vel etiam per arcum 

C P. Ad C T erigatur normalis C G ipsi C T aequalis. . Et diviso arcu 

« 

(') * Mocpacto. Vide notam (") pnEceden- (sed per notam ")estPL = 3PK ergo csC 

^ P T — gPKxTK 

EL— ^ . 

C) • m ipsa vis accderans (13. Lib. I.). , lo. («) * auod eodem feti recidk. In hy- 

S P Jr^ T Jr pothesi orbein lunarem esse circularem, angulus 

(*) * Hoc ett ut ^ . Nam tiian- C T P vel arcus C P forent proportionales tem- 

^ ^ pori, semota consideratione perturbationis motus 

gula P T K, P L E sunt smnlia propter angu- Lunas ex Solis actione product» ; hac reto per- 

lum communem in P et angulos rectos K et E, turbatio respectu ipsius motiis Luna est ezigua, 

crco est T P : T K : : P L : E Lj= ^^^^^ ***^® anguli C T P vel arcus C P tempori ferd 

* TP * proportionales censeri possunt. 
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quadrantali A C in particiilas innumeras aequales P p, &c. per quas aequa- 
les totidem particulae temporis exponi possint, ductaque p k perpen(HcuIari 
ad C T, jungatur T G ipsis K P, k p productis occurrens in F et f ; et 
erit F K aequalis T K, et (^) K k erit ad P K ut P p ad T p, (^^) hoc est 
in data ratione, (^) ideoque F K X K k seu area F K k f, erit ut 
3 P K X T K j j gg^ ut E L ; et composite, area tota G C K F ut sum- 

ma omnium virium E L tempore toto C P impressarum in Lunam, 
(®) atque ideo etiam ut velocitas hac summa genita, id est, ut acceleratio 
descriptionis arese C T P, seu incrementum momenti. (^ Vis qua Luna 
circa Terram quiescentem ad distantiam T P, tempore suo periodico 



(»>) • XkeritadPKtitPpad Tp sive 
T F ; ex notissiin^ drculi proprietate fluit bsec 
proportio, nam si ex piincto p ducatur lineola 
p q perpendicularis ad P K, ea erit parallela et 
cequalis lineae K k, fomiabiturque triangulum 
fluxionale P p q simile triangulo P K T, nam 
c^m anguli p P K et K P T rectum simul effi- 
ciant, et panter anguli K P T et P T K, aequa. 
les sunt anguU p P K et P T K, unde est p q 
sive K k ad P K ut P p ad T P. 

(*) ♦ Hoc est in datd raiione. Ratio enim 
P p ad T p est data, quia singul» partes P p 
sumuntur squalcs, sunt itaque singulse in eadem 
ratione ad radium T P. 

(«») * Idedgue FKy^Kkseu area F KkftU 

L?j? XT^ ^jj, ^^^^ K k ad P K sit data, 

TP ' 
data etiam erit ratio K k ad 3 P K, et hsec ratio 
manebit etiamnum data si consequens 3 P K per 
quantitatem constantem T P dividatur; erit ergo 

3 P K 
data ratio K k ad — ■ , denique non mutabi- 

tur hsec ratio si ambo termini per quantitates 
«quales F K et T K multiplicentur, ergo ratio 

KkXFK(seuare«FKkf)ad ^^^^^^ 

est etiam data, hoc est, est area F K k f ut 
3 PK X TK 
TP • 

(*) * Alque ideh etiam ut vdocUai ( 18. Lib. I. ). 

(0 * Vis qud Luna drca Terram ad distan^ 
tiam T P tempore suo periodico CADB revolvi 
posset, efficeret ut corpus libere cadendo tentpore 
C T describeret longitudinem i C T, &c. Si 
corpus gyretur in circuio per vim ad ejus centrum 
tendentem, primum uniftnmiter girabitur; tum, 
quadratum arcCis quovis tempore descripti erit 
«quale circuli diaroetro ducto in altitudinem 
quam oorpus liber^ cadendo tempore eodem per. 
curreret si uniformiter acceleraretur per vim 
centripetam qua circulus describitur. 

Nam si sumatur arcus quam minimus, altitudo 
quae per vim centralem liberd percuireretur dum 



ille arcus quamminimus describeretur, foret ejus 
arcfis minimi sinus versus; sed ex natura circuli, 
factum diametri ducti in sinum versum arcCis, 
est aequale quadrato chordae illius arciis, sive 
quadrato arcus ipsius si adeo sit exiguus ut pro 
sua chord^ sumi possit. 

Spatla verd libere cadendo per vim uniformi- 
ter accelerantem descripta, sunt ut quadrata 
temporum, arcus vero interea percursi sunt ut 
tempora, quia corpus uniformi celeritate giratuV, 
ergo spatium minimum per vim centripetam li. 
bere descriptum est ad aliud quodvis spatium 
per eamdem vim centrifugam liber^ descriptum 
(ideoque etiam facta horum spatiorum per dia- 
metrum circuli) sunt ut quadrata arcuum correi* 
pondentibus temporibus descriptorum : sed prius 
factum est sequale quadratb arcus corresponden- 
tis, ergo et alterum factum erit aequale quach^to 
arcus correspondentis, hoc est altitudo queecum-. 
que cadendo liber^ descripta in diametrum ducta 
efficit factum aequale quadrato arc^ eodem tem- 
pore revolvendo umformiter percursL 

Quod cum ita sit, cadat liberd corpds per 
{ C T, h. e. per radii semissem, ducaturque faaec 
longitudo per diametrum seu 2 C T factum 
C T ^ sive quadratum ipsius radii sequale erit 
quadrato arcus eodem tempore descripti, erit 
ergo is arcus aequalis radio C T, sed velocitas 
acquisita libere cadendo per radii semissem { C T 
talis est ut corpus movendo uniformiter ea cele. 
ritate acquisita duplum ejus altitudinis radium, 
nempe integrum C T eodem tempore describere 
posscl^ quae est ipsa longitudo arcds quam corpus 
uniformiter revolvens descripsisset eodem tem- 
pore ; ergo velocitas acquisita lapsu per ^ C T 
ea est qua corpus in orbe suo revolvitur. 

£a denique longitudo J C T percurretuf 
tempore quod erit ad totum tempus periodicum 
ut C T ad drcumferentiam C A D B, nam 
tempora sunt ut arcus unifbrmiter descripti ; sed 
tempus, quo corpus per ^ C T labitur, est aequale 
tempori quo arcus aequalis C T percurritur, ergo 
est illud tempus ad totum tempus periodicum ut 
C T ad totam peripheriam C A D B. 
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'C A D,B dierum 27. hor. 7. min. 4S. revolvi ppsset, efficeret ut corpus» 
tempore C T cadendo, describeret longitudinem ^ C T, et velocitatem 
«imul acquireret 8squalem velocita- 
ti, quft Luna in orbe suo movetur. 
Patet hoc per Corol. 9. Prop. IV. 
Lib. 1« Cum autem perpendicu- 
lum K d in T P demissum («) sit 
ipsius E L pars tertia, et (^) ipsius 
T P seu M L in octantibus pars di-* 
^dia, vis £ L in octantibus, (*) ubi 
maxima est, superabit vim M L 
(') in ratione 3 ad 2, ideoque erit 
ad vim illam, qua Luna tempore 

suo periodico circa Terram quiescentem revolvi posset, Q) ut 100 ad f X 
17872i seu 11915, et tempore C T velocitatem generare debeVet (*") quae 
esset pars TT§Ty velocitatis lunaris, tempore autem C P A velocitatem 
majorem generaret in ratione C A ad C T seu T P. Exponatur vis 
maxima E L in octantibus per aream F K X K k rectangulo {^) ^ T P 




(>) * jr<2 mt iptius E L pars teriia, Ob tri- 

uiffula siimlia PL£»PKdest£LiidKd 

iit P L ad PK, (sed per notam *") est PK ter- 

, lia pars line« P L, est itaque pariter K d tertia 

pars line» £ L. 

(»») • jST d ipsius T F seuM L in octantihus 
pars cUmidia ; nam in octantibus anguli K T d, 
P K d, K P d sunt omnes 45 grad. est itaque 
Tds=Kd==:dP;est ergo T d ^ive K d 
ipsius.T P pars dimidia in octantibus. 

111. Q) * Ubi maxima est. Ut inveniatur 

^ ^ • ^-i^T- 3PKXTK 
(>unctum m quod vis £ L sive =— 

. «st maxinus sit T P == r, T K s x, P K 

ss j erit £ L = — ^ cujus fluxio est 

8ydK4*3xdy . , -nTu'u 
— £— ' — -t-^- ' , maxima est ergo £ L ubi h»c 

fluxio squatur nihilo^ ideoque ubi y d x = — » 
X d y, sed cilm in circulo sity=^rr — xx, 

et d y :a ■ T l -r unde substitutis valori- 

y' r r — x x 
buB aequatio ydx = -«»xdy in hanc mutatur 

- X X d X 

dxVrr — xxs= -==== ct reductis 

^ \^ TT XX 

terminis fit r Ir sr: 2 X x, unde est x =s -j^ 

et d y £= — d X, et y = X ; ideoque in tjrian- 
gulo P T K angulus T debet esse 45 grad. et 
P debet esse ii\ octante circuli. 



(^) * In ratione 3 ad 2. £st £ L«d Kd ut 
3 ad 1 (not ') est K d ad T p sive M Ja ut 1 
ad 2 (not ^) ergo £ L ad M L ut 3 adr?, ex 
cequo. *•', • 

(») * UtlOOad} 17872$. Vis £ L' %st ad 
vim M L ut 3 ad 2 ; vis M L est ad vira ^u4 
Luna in orl>e suo circa Terram quiescentem ite« 
volvi posset tempore suo peribdico ut lOOO ad 
178725 (Prop. XXV. hujusce) sive ut 100 ad 
17872$ ; ergo oompoBitiB rationibus vis £ L est 
ad eam viro qua Luna revolvitur ut 100 X 3 ad 
2X 17872$ tiveut 100 ad}xi7872|boc cet 
ad U 91 5, ide6que vis £ L est Igo vis Lunae. 

(") Quflr esset pars xi^^T velocitatis lunaris. 
Patet ex nota (^ vim, qua Luna revolvitur effi- 
cere ut corpus ab ci vi unifonnitcr acceleratum 
cadendo tempore C T eam ipsam acquireret 
velocitatem qua Luna revolvitur, vis ergo qu^e 
vis lunaris est pars „ jQOy ^em tempore ge- 
neraret velodtatem quie vdocitatis lunaris foret 

(^) * Erponatur vis maxinta ELin octaniibu» 
per aream F JT X JS^* rectangulo ^T PXPp 
ee^ualem, vis £ L semper est proportionalis areoB 
F K X K k ex demonstratis, sed in octantibus 
ubi ea vis est maxima est F K sive T K a 

TP X Pp 
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X P p aequalem. (^) Et velocitas, quam vis maxima tempore quovi» C P 
geoerare posset» erit ad ve^ocitatem quam vis omnis minor £ L eodem 
tetopore generat,. ut rectangulum i T P X C P ad aream K C G F: 
tempore autem toto C P A, velocitates genitae emnt ad invicem ut rec- 
tangulum ^ T P x C A et triangulum T C G, sive ut arcus quadrantalis 
C A et radius T P. Ideoque (per Prop, IX. Lib. V. Elem.) velocita» 
posterior, toto tempore genita, eritpars il^^s velocitatis Lun». (p) Huic 
Lunse velocitati, quae arese momento mediocri analoga est, (^) addatur et 
auferatur dimidium veloeitatis alterius ; et si momentum mediocre expo* 
natur per numerum XI 91 5, summa 11915 + 50 seu 11965 exhibebit 
momentum maximum areae in syzygia A, ac difiei^entia 11915 — '00 'seu 
11865 ejusdem momentum minimum in quadraturis. Igitur areae tempo4 
ribus aequalibus in syzygiis et quadraturis descriptae, sunt ad invicem ut 
11965 ad 11865. Ad momentum minimum 11865 addatur momaitum^ 
quod sit ad momentorum difFerentiam 100 ut trapezium F K C G ad 
triangulum T C G (') vel quod perinde est, ut quadratum sinus P K ad 
quadratum radii T P, (•) (id est, ut P d ad T P) et summa exhibebit 
momentum areee, ubi Luna est in loco quovis intermedio P. 



(") ♦ Mt vehcUtu. quam vis maxlma tempore 

quovis C P generat ad velocitatem quam gcnerant 

vires vewe E L eodem iemjwre agentes ut i T P 

X C P ad aream K C G F, velocitates genita 

sunt ut vires quibus generanCur, ducle in tem« 

pifs per quod generantur, chva. itaque supponatur 

omnes arcus Pp temporibus quamproxim^ SBqua- 

libus describi, si ii arcus P p a^uales inter se 

somaiitur (vid. not * praeced.) velocitatcs geni. 

tB, dum arcus P p percurruntur, sunt ut ips» 

vires sive ut areae F K k f, idcoque summa 

vdocitatum genitarum tempore C P, sive dum 

arcus C P describitur, est ut tota area K C G F, 

sed vis in octantibus sTve velocitas quae in octante 

TPX Pp 
generatur durante tempore P p, est « — — ^ , 

quia eo in loco is est valor are«s F K k f, qui 
valor est ipse valor areae P T p, ergo si singulis 
momentis P p similis velocitasgeneraretur, sum- 
ma vek>citatem genitarum tempore C P foret 
' area C T P sive ^ T P X C P, ergo velodtas 
quam vis maxima generat,est ad eam quam vires 
verae geoerant, tempore utriuque eodem C P, ut 
JTPXCPadKCGF. 

{^) Huic Lunce velocitali qu€B areeB m^menlo 
mediqcri est analoga, Are^e moraentum medio- 
cre iilud est quod Luna dato exiguo tempore 
verreret si uniformi velocitate toto suo tempore 
lerretur, ciimque Luna per vim E L certis in 
lods plus minusve acceleretur, areae momentum, 
seu ea ai^ae parUcuta qu» dato exiguo teropore 
describitur, nunc major nunc minor est; sed ciim 



oibis lunaris circularis censeatur, are» momenta 
sunt ut arcus qui sunt eorum bases, ci^mque Ifs- 
dem temporibus illa momenta illique arcus de- 
scribantur» sunt ut vekicitates quibus describun- 
tur. Hinc pro arearum momentis ips« vek)ci« 
tatum rationes assumuntur. 

(^) * Addatur et avferatut dimidium vducitatis 
at^rius, Hic assumit Newtonus velocitatem 
mediocrem, eam nempe qua orbita lunaris tem- 
pore suo periodico uniformiter describeretur esse 
mediam proportionalem arithmetice inter veloct- 
tatem minimam et maximam. Huic tamen 
propositionem quasi evidentem assumere non 
licuit, si enim v. gr. diutius durarent parvte 
velocitates qu^m magna^, velocitas mediocris 
propiorforet parvis velocitatibus qutbn magnis; 
hinc exponeuda est prius ratio qua crescunt iliae 
velodtates, ut possimus asserere mediocrem velo- 
citatem Lunae esse mediam arithmetice inter 
extremas. Quod quidem efiicere conabimur 
problemate huic propositioni mox subjungendo. 

(') * Vei quod j^erinde est ut guadratum iin^is 
PJCad quadratum radii T P area T C G est 
ad aream T K K ut quad. T C ad quad. T K 
et dividendo T C G — T K F (sive F K C G) 
ad T C G iit T C » — T K » (8i^« P K ») ad 
TC». 

Q * Id esi ut P d ad T P e&t 1? dad P K 
ut P K ad T P propter similitudinem triangu- 
Idrum P K d, P T K, ergo per compositionem 
rationum estPdadTPutPK*adTP*> 
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Hflec omnia ita se habent, ex hypothesi quod Sol et Terra quiescmity 
et Luna tempore synodico dierum 27. hor. 7* min. 43. revolvitur. Ciim 
autem periodus synodica lunaris verS sit dierum 29. hon 12. et min. 44. 
augeri debent momentorum incrementa in ratione temporis, id est, in rar 
tione 1080853 ad 1000000. Hoc pacto incrementum totum, quod erat 
P^s t}§jj momenti mediocris, jam 
fiet ejusdem pars tt^S^* Ide6que 
nKMaentam areae in quadratura Lu- 
' nse erit ad ejus momentum in syzy- 
gia ut 1 1023 — 50 ad 1 1023 + 50, 
seu 10973 ad 11073, et ad ejus 
saomentum, ubi Luna in alio quo- 
vis loco intermedio P versatur, ut 
10973 ad 10973 + P d, (*) exis- 
tente videlicet T P aequali 100. 

Area igitur» quam Luna radio ad 
Tcrram ducto singulis temporis particulis aequalibus describit, est quam 
proxime (") ut summa numeri 219,46 et sinus versi duplicatse distantise 
Lunae a quadratura proxima, in circulo cujus radius est unitas. Hsec ita 
se habent ubi variatio in octantibus est magnitudinis mediocris. ' (*) Sin 




(*) ♦ Enstente videlicet T P eeqwdi 100 : 
sequitur ex praecedentibus quod illud quod debet 
addi ad momentum minimum 10973 est ad 100 
ut est P d ad F T, si ergo P T sit aequalis nu- 
mero 100 erit P d aequalis illi numero qui debet 
addi ad momenti minimi valorem. 

(") * Ut summa numeri 219,46 et sinds veru 
dupUcatiB distantia Lume a qtutdraturd 
proximd in drcvio cujus radius est uni' 
tas; arese momentum in puncto P est 
ut 10973 -f- P d, est autem P d dimi- 
dium siniis versus dupUcatae distantiae 
Luns a quadratura proxima, nam dica- 
tur N punetum in quo linea P K L 
secatcirculum, eritarcus P C N duplus 
distantiae P C a quadratur^ proxima, 
ductaque N n perpendiculari in radium 
P T erit P n sinus versus duplicatae 
illius distantiae, sed ciim N n et K d 
sint perpendiculares in eamdem lineam 
ideoque parallelae, et sit punctum K 
medium lineae P N, eritetiam d medi- 
um lineae P n, eritque P d == { P n, 
sive erit P d dimidium sini^s versi du- 
plicatae distanti» Lunae a quadratur^ 
proximd, eet ergo momentum areae ut summa 
numeri 10973 -|- i ^ ^ existente nufio lOO^ 
•eu ut hujus quantitatb duplum 21946 -f- P n 
ideoque si radius sit 1 ut 219,46 -|- P "• 



(') * 112. Sin variatio ibi mt^or sit, &c. 
Manente eadem hypothesi, Lunee orbem esse 
circularem et Lunam aliam non pati irreguUri- 
tatem praster eam quae ab ek parte actionis Solis 
nascitur quae per lineam £ L designatur, varia- 
tioLunseerit arcus interceptus inter locum in 
quo Luna esse deberet si velocitate sua mediocri 




moveretur tempore dato C P, et locum in quo 
rever^ est tunc temporis, cujus quidem varia- 
tionis conditiones ex problemate sequenti expo. 
nere facile erit. 
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variatio ibi major sit vel minor» augeri debet vel minui sinus ille versus in 
eadem ratione. 



PROBLEMA. 

£x faypothesibus et demonstratis in PFopoai- 
tione hac XXVI. exponere rationem secundilkm 
quam describuntur areas C T P A momenta. 

Designet recta C A (in 2^ figur&) tempus 
quo arcus C A describitur, erigantur per singula 
puncta P red» P M perpendiculares in C A et 
pioportionales velocitati tempore C P per vim 
£ L genitie ; per ea qus in hac Propositione 
^deraonstrantur Independenter ab his, illee veloci- 
tates in punctis P arcus C P sunt ut trapezia 
F K C G correspondentia, illa vero trapezia sunt 
' ut sinus versi duplicatse distantiae Lunse a quad- 
ratura proxima, sive ut sinus versus arcus dupli 
C P, (ut mox in notis explicabitur) fiant ergo 
illae perpendiculares P M aequales sinui verso 
9rcus 2 C P, ultima perpendicularis A H erit 
jequalis ipsi diametro A B» quia est sinus versus 
dupli quadrantis; ducatur curva C M H per 
omnium perpendicularium vertioestransiensy du- 
catur etiam A R perpendicularis ad C A, sitque 
A H ad A R ut velocitas ultimd acquisita in A 
ad Telodtatem uniformem qul^ Luna ferretur si 



liquet Jam autem dico quod illud punctum X 
incidet in medio lineae A H, ita ut hasc velodtas 
mediocris X R sit media proportionalis arithme- 
tica inter R A et R H et praeterea quod punc- 
tum Q, cadet in medio inter A et C, ita ut ea 
celeritas mediocris in octante obtineatur, (saltem 
n medium arciks medio temporis respondeat, 
quod proximd verum est juxta notam 110 prae- 
cedentem). 

Ut obtineatur itaque area H A P C M H, 
dicatur v arcus C P et dicatur m v recta C P 
quae arcui C P est pioportionalis (saltem quam. 
proxim^ per not 110.) et P p sit m d v, sinus 
rectus P K arcus C P dicatur y, sinus vero 
totaUs sit r. £x notb trigonometriae principiis 

sinus versus dupU arc{b C P est — ^, ergo 
ordinata P M ei aequalis est — ^, et elementum 
areae sive M P pm est -^ m d v, sed ex nota 
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Tis £ L omnino non ageret, abeolvatui^e par- 
allelogTammum A R £ C, product^ue linea 
M P usque ad lineam R £ tota linea I M erit 
ut velodtas Lunae tempore Q P, et ducta linea 
quaraproxima m p i erit area M P I m p i ut area 
descripta tempore P p, et tota area R £ C M H 
repraesentabit totam aream tempore C A descrip- 
tam; denique secetur A H in X et ducatur X Y 
parallela C A quae secet curvam C M H in Z 
et e^ puncto Z duoatur ordinata Z Qp Liquet 
quod si punctum X ita sit assumptum ut pieural- 
lelogiammum X R £ Y nt aequale mixdlineo 
HAR£CMH, eritXR velodtas Lunae 
DMdiocris, et C Q, tempus quo Luna a quadra- 
tUTit profecta ad eam velodtatem me^yocrem 
perveniet, quod quidem ex ips& constructione 



proprietate drculi est «v/rr — yyadrutdy 

ad d V, est ergo d v = ^ — ■ itaque areae 

^rr — yy 

elementum evadit — ^ ^ ^ conferatur illud 

^rr— yy 
elementum cum elemento area' circuli, radio 
T C dcscripti, dicatur C K, z, K k, d z, ele- 
me ntum P p kKestydx, sedestTK 
(^ r r — y y) ad P K (y) ut P q (d y) ad q p 

: et elementum a- 



ydy 



(d z) hinc d z = 

^rr— yy 

y Y d y 
rec Ctfouli fit i ^ ■■ •^ i= quod elementum est 

V «•r— yy 
ad elementum correspondens areae H A P C M H 
ut 1 ad 2 m, binc tota ha>c area est ad aream 
quadrantis TCPAut2madl, sive si totus 
arcu» C P A dicatur c et recta C P A dicatur 
m c, area HAPCMHeritmrc Ergo si 
. linea A R quae designat velocitatem uniformem 
Lunae, e\im nulla foret vis £ L, dicatur i, area 
A R E C erit m 1 c et tota area H A R E C H 
erit m 1 c -|- m r c, sive aequalis parallelogram- 
mo cujus unum latus foret m c, alten;m 1 -4- r, 
sed R £ ex constructione est aequalis m c, ergo 
si sumatur R X =s 1 4- ' parallelogrammum 
XREZ erit aequale mixtilineo H A R £ C M H, 
ideoque erit R X sive I -j- ^ velodtas Lunae 
mediocris, sed erat A H = 2 r, ideoque R H 
= 1 4- 2 i" ^t ergo R X (} •^' r) media pro- 
portionalis arithmetic^ ihter R A (I) et R H 
(I -f> 2 r), er^o velocitas mediocris Lunae est 
meoia proportionalis arithmetice inter minimam 
velocitatem Lunae (l) et maximam (1 + 2 r). 

Quoniam vero ordinata ZQ,= AX=sre8t 
sinus versus arcus dupli C P, et est r sinus versus 
arci^ quadrantalis, ergo in hoc casu C P ejus 
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dixnidius est octans drcufi, in octmite itaqqe 
obtinetur velontas quae est aequalis velocitati 
mediocri Lume. QuaB quidem in nota superi- 
ore q demonstranda ease dixeramus. 

Ex hujus autem proMematis constructione 
liquet aream per velodtatem madiocrem Lunas 
descriptam tempore C P» ezprimi per aretfm 
T E I V, et ejuB valorem esse m 1 ▼ + m r v, 
dum area verS per Lunam descripta ezprimetur 
p^ spaUuni mistilineum C £ I M; spatium 



3^. Qttooiam qmmtitatfs l c + ' ^ ^ *n^ 
quadrantatis C P A sunt quantitates constantes, 
manifestum est qund variationes in. omnibus 
punctis P, sunt ut P K X 'T K, sive ut factum 
sioi^s arcib C P in cjus cosioum. 

4<^. Rectangulum T K X P K est maximum 
obi punctura P est in oetante, quod demanstratur 
co modoquem in aot& 111. praecedente videre 
licet, hinc variatio maxima est in octantibusk 



Ji: 




M 



r V 


iT\ 


4 


/ 

u 


X. 


p 


P(i 


A 



1C Ix 



TX. 



C £ I P ast m 1 V, spatium v^ C P M, est ad 
areara CPKut2madl;tota area C T P est' 

^, qpatium P K T est ^ ^ , ei^go area 

C P -K est ^ ^"^ ^ , est itaque spatf^ 

CPM = mrv — myX KTettoU area 
CEIMestmlv + mrv — myXKT; 
unde liquet difierentiam inter aream per veloci- 
tatem mediocrem descriptam ef aream rever4 
descriptam ease m y X K T, qua deficit area 
revera descripta, ab ea quae per mediocrem mo- 
tum percursa censetur. 

Hinc 1°* liquet variationem debere subtrahi 
ex motu medio a quadratura ad syzygiam, illara 
evanescere in syzygi& A, quia illic m y X K T 
ss: o, a syzygia variationem addi debere motui 
medio, ut patet ex Bgurs eonstructionc. 

2^. Ut quantitas mlc + ni'C estad rec- 
tangulum y K X T K, ita est quadrans circuli 
C P A T ad aream quae (propter variationero) 
detrahenda est ex 6rea C T P motu mediocri 
descript^ sive, quoniam C P A T est dimidium 
facti radii in arcum C P A, et ea area detra- 
henda est etiam dimidium facti radii in arcum 
variationis^ erit etiam utmlc + mrcad 
m y X T K ita arcus quadrantalis C P A 
sive c ad arcum variationis qui itaque erit 
yXTK. PKXTK 

LSz. sive TT • 

1 + r l + r 



unde fluit hoc paradoxuin, ubi vis E L maxima 
est, illic maixii|ie retardatur Luna respectu moti^ 
suimedii. 

5^. Si variatio mfunma muteiWy augeri debet 
vel minvi sinm We vertttst qui velodtatem getd- 
tam in singulis punctis exprimit m eddem m- 
tionei nam velocitas quae generatur^ exprirakur 
per aream C K F G (vide figuram textfts) in 
octantibus autem punctum F coincidit cum 
puncto P, et^ea C K F G illic evadit «qualis 
areae P K T, ergo velocitas in octantibus genita 
est ut T K per P K, sed afea quae variationem 
iliic exprimit est etiam ut T K per P K, (per 
hujusce nota& Corol. 3.) crgo velocitas in octan- 
tibus est ut ipsa variatio in octantibus, sed velo- 
citas in octantibus est ad velocitatem in quovia 
alio puncto in ratione data radia ad sinum vcrsum 
duplicata^ distantiae ejus dati puncti a quadratur& 
prozuna, ergo hasc velocitas cresdt ut velocitas 
in octaptibus, ideoque etiam ut variatio maxima, 
ergo sinus iile versus illi velocitati proportionalis 
debet augeri vel minui in e&dem ratione. 

Veri^m ex actione T M aliam variationis por- 
tionem oriri ostenditur Prop. XXIX., illam 
autera portionem etiam futuram ut T K X ^ ^ 
per not. 114. mox adjiciendam constabit, ergo 
tota variatio erit ut T K X P K, sive, in octan- 
tibus, ut velocitas, quare manet hujus CoroUajpl 
veritas si agatur de tota variatione* 
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PROPOSITIO XXVII. PROBLEMA VIIL 

Eo? motu horarto Luna invenire ipsim distantiam a Terrd. 

ij) Area, quaia Luna radio ad Terram ducto singulis temporis mcnBea- 
tis describit, est ut motus faorarius Lunae et quadratuin distantiss Lun^ a 
Tcrra coi^imctim ; et propterea distanUa LunsB a Terra est in ratione 
oomposita ex subduplicata ratione are^ directe et subduplicata ratione 
motus horarii inverse. Q. e. i. 

Cord. h Hiac datar Lunae diameter apparens : quippe quaB sit reci- 
proce ut ipsius distantia a Terra. (*) Tentent astronomi quam probe 
haec Regula cum phaenomenis congruat. 

CoroL 2. (*) Hinc etiam orbis lunaris accuratius ex phsenomenis quam 
antehac definiri potest. 

PROPOSITIO XXVm. PROBLEMA IX. 



Invenire diametros erbis t» quo Luna^ sine excentricitatey rruweri deberet. 

Curvatura trajectori», quam mobile, si secundum trajectoriae Ulius 
perpehdiculum trahatur, describit, est ut attractio directe et quadratum 
velocitatis inverse. (^) Curvatums lioearum pono esse inter se in ultima 



(^) 115. Area quam Luna singulis momenHs 
descr3>it ett ut motus horariu* Lunce et miadratum 
distantia Lunce a Terra.* Designet T F p aream 




descripCaiD a Lun& quovis tempusculo, ntqu« 
P p anais curvae cujusiibet; centro T radio T p 
deKribatur arcus circularis P q qui pro rect4 
perpendiculari in lineam T p assumi potest, ideo. 
que area a Ltto4 descripta erit ut T P X P q> 
gradus autem, aut minuta in arcu p q contenta 
mensurabunt motiam angu||rem Lunae dato 
tempore, qui a>qua]is est motui horario Lunae, 
ideoque longitudo absoluto ejus arcus p q erit ut 
gus radius T P et motus horarius Lunae con. 
junctim, hinc area T P X p q erit ut T P « et 
motus horarius Luns conjunctim. 

(*) ♦ Tentent astronomi. Observando nempe 
motum hororium L\inse in variis temporibus ejus 
periodi et simul angulum inter Solem et Lunam 
interceptum ut inde habeatur ejus distantia PTC 
a quadratura proxim4 C, inde enlm poterunt 
colligi numeii proportionaks distantiis P T Lunae 

V0L.IIL PartIL ] 



a T&rrk : nam, per praeced. Prop. area'a Lun4 
descripta, est ut summa numeri 219.46 et sinus 
versi dupli anguli P T C quae si dividatur per 
motum horarium qui observatione obtinetur, ra- 
dix quadrata ejus quotientis erit ut distantiae 
P X> 6t inverse ut Lunae diametri apparentes* 
Quare a hi etiam observati fueriut, collatio 
observationum cum numeris sic inventis Regukm 
Newtoniauara illustrabit. 

(*) * Hinc etiam orbis lunaris accuratiiis 
gvhm antehac definiri potest, Orbis lunaris 
figura definiri potest per observationes dia,metro- 
rum npparentium Lunae in datis angulis a puncto 
quodam fixo ; sicque ciim distantiae Lunae sint 
his diametris apparentibus reciprocae, longitudi- 
nes distantiis Lunae proportionales in iateribufl 
eorum angulorum secari possunt et per eas ex- 
tremitates duci potest curva orbi lunari similis : 
sed observatio diametri cujuslibet eorporis luoidi 
est nimis lubrica ut satis tuta esse possit haec 
methodus; fadflius tiitiusque observabuntur mo- 
tus horarius Lunae ejusque distantia a quadratur& 
proxima, hinc itaque accuradiks cognita ratione 
distantiarum Lnnae a Terra in datis angulis, 
accurati^s deiinietur quim antehac orbis lunaris. 

(**) Curvaturas linearvm, &c Curvatura 
lineae est ejus deflexio a tangente, et a»timari 
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proportione sinuum vel tangentium angulorum contactuum ad radios 
«quales pertinentium, ubi radii illi in infinitum diminuuntur. {^) Attrac- 
tio autem Lunae in Terram in syzygiis est excessus gravitatis ipsius in 
Terram supra vim solarem 2 F K qua gravitas acceleratrix Lunse in 
Solem superat gravitatem acceleratricem Terrae in. Solem vel ab ea supe- 
ratur. {^) In quadraturis autem attractio illa est summa gravitatis Lunae 
in Terram et vis solaris K T, qua Luna in Terram trahitur. (*) Et hae 
attractiones, si ^T + CT ^^^^^^ ^ ^^, ^^ 178725 _ _J000_ ^^ 

2 ATqCTxN 

178725 ^ y°Q^ quam proxime ; seu ut 1 78725 N X C T q— 2000 X 

A T q X C T et 178725 N X A T q + 1000 C T q X A T. Nam si 



debet per angulmn inter tangentem cunrB eC 
curvam nascentem interceptum ; illi anguli sunt 
semper quamminimi, ide6que, juxta principia 
trigonometrica, suis sinubus, suisve tangentibus 
sunt proportionales : hinc Newtonus ponit cur- 
vaturas linearum esse in ultimd proportione 
tangentium angulorum contactus, si tangentes 
illae ad aequales radios referantur. 

Radii illi «equales ad quos referuntur tangentes 
iUce, describerentur per continuationem velocita- 
tls corporis uniformis sccundum tangentem cur- 
\j3Sj ideoque quantulicumque sumantur, tcmpora 
quibus describeutur crunt inversS ut illie veloci- 
tates, tangentes veio anguli contaetus quas ad 
illos radios aequales referuntur, simt attractionis 
efiectus,- siquidem supponitur illam attractionem 
agere secundiim perpendiculum ad curvam, is 
vcro attractionis effectus est semper ut ipsa vis 
et quadratum temporis per quod agere concipi- 
tur, saltem si tempus exiguum intelligatur in 
quo attractio uniformiter ad modum gravitatis 
agere censenda sit ; ergo illae tangentes sunl ut 
attractio directe et quadratum velocitatis invers^, 
et in eadem ratione sunt anguli contactus sive 
curvaturae linearum. 

C^) AUractio Lurue in Terram in sysa/giis est 
excessus gravitatis supra vim solarem 2 P JT. 
£x iis quae in Propositione XXV. demon. 
strata sunt, liquet per actionem Soiis, 
Lunam a Terra distrahi ubicumque sita 
sit per vim T M, ad illam vero attrahi per 
yim L M, vis T M sive P L est semper 
«cqualis 3 P K (vid. not. (") ad Prop. 
XXV.) et«st P L cosinus anguli A T P 
qui cosinus in syzygiis est sequalis radio, 
iu ut P T siveL M eo in xasu sit aequalis 
P K, ergo Luna attrahitur ad Terram in 
syzygiis pcr vim.gravitatis et per vim L M 
.sive P K, et distrahitur ab ek per vim 2 P K, 
superest itaque attractioni Lunae in Terram in 
syzygiis excessus gravitatis supra xim solarem 
2PK. 

(*) In (juaAraturis autem evanescit vis T M, 



attractio ergo Lunae in Terram est summa ejus 
gravitatis et vis L M sive C T sive K T quia in 
quadraturis punctafK et C coincidunt 

(•) * EtluB aUraetiones «t ^^ + <^^ ^^ 

tur N, &c Ex Propositione XXV. constat vim 
gravitatis qui^ Luna retinetur in orbe suo in 
mediocri suSl distantia N .esse ad vim solarem 
mediocrem T M ut 178725 ad 1000, ide6que 
ad vim 2 P K in syzygiis aequalem 2 T M ut 
178725 ad 2000, sed distantiis A T, C T inae. 
qualibus evadentibus variant istae vires, est enim 
▼is gravitatis in distantia N ad vim gravitatis in 

distantia A T ut =^-j ad ^ ^ ide6que si prior 

- . ,^o,«,- • • 178725 N» 

expnmatur per 178725, ent postenor — , 

* A X 

et simili ratiocinio vis gravitatis in distantia C T 

. 178725 N* . , , ^„„ --_, 

ent — - . , vires vero solares 2 P K, K T, 

creecunt ut ips<e distantiae ; quare si vis 2 P K 
in distantia N sit 2000, in distantia A T erit 
2000 AT 



-, et si vis T M in quadraturis sit 1000 
in ea distantia N» erit ea vis in distantiii C T, 



N 



K 




« M 



; hinc attraclio in syzygiis fit 



1000 C T 

N 
178725 N* 2000 AT 



AT 



N 



et in quadraiuris 
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grayitas acceleratrix Lunae in Terram exponatur per numerum 178725, 
vis mediocris M L, quae in quadraturis est P T vel T K et Lunam trahit 
in Terram, erit 1000, et vis mediocris T M in syzygiis erit 3000; de qua, 
si vis mediocris M L subducatur, manebit vis ^OOO qua Luna in syzygiis 
distrahitur a Terra, quamque jam ante nominavi 2 P K. . (^ Velocitas 
autem Lunae in syzygiis A et B est ad ipsius velocitatem in quadraturis 
C et D, ut C T ad A T et momentum areae quam Luna radio ad Terram 
ducto describit in syzygiis ad momentum ejusdem areae in quadraturis 
conjunctim, i. e. ut 11073 C T ad 10973 A T. (*) Sumatur hsBC ratio 
bis inverse et ratio prior semel directe, et fiet curvatura orbis lunaris in 
syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturis ut 1 204-06729 X 178725 X 
ATq X CTq X N — 120406729 X 2000 ATqq X CTad 122611329 
X 178725 ATqXCTqXN+ 122611329 , 

X 1000 C T q q X A T, (»^) i. e. ut 2151969 X .sO 

AT X CTx N — 24081 ATcub.ad219l371X ? 

ATxCTxN + 12261 C T cub. ] 

Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus . j 

vice assumamus ellipsin D B C A, in cujus centro 
T Terra collocetur, et eujus axis major D C /^. 
quadraturis, minor A B syzygiis interjaceat. / / 
(') Cum autem planum ellipseos hujus motu an- \\ 
gulari circa Terram rev^Ivatur, et ti-ajectoria, cu- \>^ 

jus curvaturam consideramus, describi debet in 
plano quod omni motu angulari omnino destitui-- 

tur: consideranda erit figura, quam Luna in ellipsi illa revolvendo 
describit in hoc plano, hoc est figura C p a, cujus puncta singula p 

178725 N ^ lOOOCT ^^^ .1//^ "^t"? ^""^' *" Quoniam i„ sy^r- 

C T * ■ N g"s et quadratuns arcus quos Luna describit 

npr K » Prt «f#«^-« :« .^^::. ^^8725 sunt perpendiculares radiis A T, C T, areae 

per N est attractio m syzj^us —^ ^ momenta dato tempore iliic descripta sunt ut illi 

2000 AT . . 178725 1000 CT "^"® ^ ''^* A T, C T conjuttctim, ii arcus, 

N* X N ®* "* quaoratuna -_^+ ; daio tempore descripti, sunt ut velodtates, ergo 

quoniam ver^ N est medium arithmeticum inter I!.l!rHlSJn*'^'^^^ ^ quadraturis sunt uf are- 

A T et C T quorum differentia est exigua, pro "^ de^criptarum momenta et radu mveis^. 

medio geometrico inter eas quantitates proximd . ^ K ^^^^^^^ ^^^ duplicata velocitatum 

sumi potest, ita ut flt N * =s= A T X C T quo *^^^^ ^^ •*"'"» simpler attractione directe, factA- 

valor« substituto loco N * fit attractio in syzy- ^"® multiplicatione ut fractiones deleantur^/fe* 

.. 178725 2000 curvatura orbis lunarU in sysn/giis ad ^usdcm 

&^ A rp2 — h n^ x^ KT ^ ^ quadraturis curtaturam in qvadraturis, &c. 
178725 10«) ^''^ • ^: '' **'• Pividendo per A T X C T, 

•T , rpt + -A-TrTTvr 6* reductione fact4 ad n"™e«>s signo X conjunctos in se invicem mul- 

7 . AlXJN tipiicando neglectisque quatuor ultimis produc- 

eosdem denominatores fiunt istae quantitates ut torum cifris. 

178725 N X A T » + 1000 C T « X A T. anguian arca Terram revdvatUK. Axis enim 

B2 
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inveniuntur capiendo punctum quodvis P in eUipsi, quod locum Lunae 

repraesentet, et ducendo T p aequalem T P, ea lege ut anguIusP Tp 

aequalis sit motui apparenti Solis a tempore quad- 

raturse C confecto; vd (quod (^) eodem fere recidit) 

ut angulus C T p sit ad angulum C T P ut tempus 

revolutionis synodicae lunaris ad tempus revolu- 

tionis periodicas seu 29^. 12\ 44?', ad 27**. 7^ 43'. 

Capiatur igitur angulus C T a in eadem ratione 

ad angulum rectum C T A ; et sit longitudo T a 

aequalis longitudini T A ; et erit a apsis ima et C 

apsis summa orbis hujus C p a. SLationes autem 

ineundo invenio quod difierentia inter curvaturam 

orbis C p a in vertice a, et curvaturam drculi 

centro T intervallo T A descripti, sit ad differ- 

entiam inter curvaturom ellipseos in vertice A et curvatoram guadem 

circuli» ("^) in duplicata ratione anguli C T P ad angulum C T p; 




minor hi^us ellipaeos ad Solem perpetuo dirigU angulum C T p, ducantur mdii T R, T r et 

tur, ]de6que eodem motu quo Sol circa Terram producantur ita ut tangendbus in A et a dnctis 

rerolvitur, axia iste sive planum ellip&eos circa occurrant in M et m, occurrant verd ellipsi in 

Tenram fertur. N, et curv» C p a in n ; erit N R s= n r, quia 

(1) * Qvod eodem /eri reeidU : quia LHnte ex constructione T n sumitur fequalia T N, et 




motua medius d> ipsius motu vero nim muki^ radii T R, T r sunt aequales ; evanescentibus 

diflcrepat. autem arcubus r a et R A curvatura orbis C P a 

(") * In dujiUcatA ratione angtUi C T F ad in a erit ad curvaturam circuli radio T A de- 

angulum C Tp. Centro T intervallo T A de- scripti, ut m n ad m r, et ideo differentia inter 

acribatur dKuli amis A R a r, sit arcus A R curvatunun orbis C p a in a et curvaturamdrculi 

ad arcum a r in rattone data anguU C T P ad nidio T A descripti cst ad ouwaturam guidein 
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(■*) et quod carvatura ellipseos in A sit ad cunraturam circufi illius, in 
duplicatfi ratione T A ad T C ; et (•*) curvatura circuli illius ad curvatu- 
i-ara circuli centro T intervallo T C descripti, ut 1* C ad T A; (p) hujus 
autem curvatura ad curvaturam ellipseos in C, in duplicatS ratione T A 
ad T C ; f*) et differentia inter curvaturam elUpseos in vertice C et cur- 
vaturam circuli novissimi, ad differentiam inter curvaturam figuras C p a 
in vertice C et curvaturam ejusdem circuli, in duplicata ratione anguU 
C T p ad angulum C T P. Quae quidem rationes e% sinubus angulorum 
contactus ac differentiarum angulorum facile eolliguntur. C) His autem 



circuli i|^ m r i» m n sive n r aut R N ad m r, 
Bamili modo patet quod curvatura dmili radio ' 
T A descripti est ad differentiam inter curratu- 
ram ellipseos in vertice A et curvaturam ejusdem 
drculi ut M R ad N R. Ide6que compositis 
rationibus difierentia inter ciu^aturam orbis 
C p a in a et curvaturam drculi ra£o T A 
descripti, est ad dilferenttam int«r curvaturam 
ellipseos in A et curvaturam ejusdem circnli ut 
M R, admr, iMlcest, (Cor. 1. Lem. XI. Lib. L) 
in ratione duplicat^ arcib R A ad arcum r a, 
sive (per const.) in rotione duplicata anguH 
C T P ad angulum C T p. 

C^) * Et quQd curvatura eliipseos in A^ &c. 
Curvatura ellipseos in A est ad curvaturam dr. 
culi radio T A descripti in ratione M N ad 
M R ; ducatur vero N X tangenti panrllela, et 
axi occurrens in X, et pariter R Z, erit per pro- 
prietatem elllpseo» AXX^BadNX^ut 
T A ' ad T C,^et per proprietatem diculi erit 
AZXZBsRZ^sed quia sumuntur quan- 
titatesnascentes est A X = M N, A Z=3= M R, 
XB=AB = ZBetNX=rRZ, quibus 
valoribus suo loco substitutis prima proportio 
evadit MNXABiMRxAB^tTA^: 
T C ^ ide6que est M N ad M R, sive curvatura 
ellipseos ad curvaturam drculi in duplicat4 ra- 
tione T A ad T C. 

(*) ♦ Curvalura drcvHy &c Nam circulorum 
curvaturae sunt inverse ut eorumradii (not. I2t. 
Lib. I.) 

(') • Htt/itt caUem curvatura potest demon- 
strari eo ipso modoquo demonstravimus rationem 
curvatarse el%9eos in A ad curvatunam drculi 
radio T A descripti (not "). 

(') • Et differentiam inter curvaturam elUp- 
teo* in vertice Cy &c. Demonstratio ferd eadem 
est ac in not4 (°*) : centro C intervallo T C 
describatur drculi arcus C R r, sit arcus C R ad 
arcum C r, in ratione anguli C T P ad angulum 
C T p ducatur tangens C M m, et radii T R M, 
T r m quorum prior occurrat eliipsi in N, pos- 
terior curvae C p a in n, erit N R = n r propter 
aequales T N, T n per curv» const. et radios 
aoquales T R, T r ; evanescentibus arcubus C N, 
C n, curvatura ellipseos in C est ad curvaturam 
drculi radio T C descripti ut M N ad M R, 
ide6que curvaturarum ellipseos et drculi difie- 
rentia est ad curvaturamcirculi ut R N ad M Rt 



simili modo curvatura drculi est ad ciirvaturam 
orbts Cpautmradmn, ide6que curvatura 
circuli ad differendam curvaturarum ori>is C p a 
et drculi ut m r ad r n: itaqne compositis ratio- 
nibus erit curvaturarum ellipseos et circuli diffe- 
rentia ad curvaturarum orbis C p a et circuli 
differentiam ut m r ad M R }kOc est in ratione 
duplicat^ arcus r C ad arcum R C, sive in ra- 
tione duplicata anguli C T p ad angulum C T P. 
(') Hu ttutem inter fe coUatis, &c. Ut pateat 
ordo quo istse rationes componuntur, dicatur s 
tempus revolutionjfi synodic», et t tempus revo- 
hitionis periodicae, eritque angulus C T P ad 
angulum C T p ut t ad s. 

(1) Differentia curvaturarum orbis C p a in 
a et circuli radio T A descripti, est ad difieren- 
tiam curvaturarum dlipaeos in A et ejusdem 
drculi ut 1 1 ad s s (not. °*). 

(2) Curvatura ellipseos in A ad curvaturam 
drculi radio T A descripti utTA« ad TC« 
(not. »). 

(3) Hinc dividendp, differentia curvaturarum 
ellipseos in A et circuli est ad curvaturam 
ejusdem drculi utTC* — TA^adTC^iet' 
per compositionem !■• et 5"- proportionis. 

(4) £st differentia curvaturarum orbis C p a 
in a et circuli radio T A descripti ad curvat uram 
ejusdem drculi ut s t X T A* — TC^ad s s 
X T C «. 

(5) Hinc, convertendo curvatura orbis C p a 
ia a ad curvaturam c irculi radio T A descripti 

uts«TC«--ttX TC«— T A«ad s s X 
TC». 

(6) Curvatura circuli radio T A descripti, 
ad curvaturam drculi radio T C descripti ut 
T C ad T A. 

(7) Curvatura drculi radio T C descripti 
ad curvaturam elUpseos in C ut T A « ad T C ^. 

(8) Hinc, convertendo curvatura circuli mdio 
T C descripti ad differentiam curvaturarum ejus 
circuli et ellinseos in C ut T A « ad T C« — 
TA«. 

(9) Differentia curvatuiarum ellipseos in C 
et (jus circuli radio T C descripti ad differentiam 
cur\'aturarum figurse C p a in C et ejusdem cir- 
culi ut s s ad 1 1; etper compositionem 8"- et 9^ 
proportionis est. 

(10) Curvatura drculi radio T C descripti ad 
differentiam curvaturanim figur» C p a in C et 
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inter se coUatis, prodit curvatura figuraB C p a in a ad ipsius curvaturam 
inCutATcub. + 3^^ft^CTq X ATadC Tcub. + i^^^ ATq X 
e T. Ubiiiunierus i^^fi^ designat difierentiam quadratorum angulorum 
C T P et C T p applicatam ad quadratum anguli minoris C T P, seu 
(quod perinde est) di£Perentiam quadratbrum tem- 
porum 27*. *7\ 43', et 29*. 12*^. 44', applicatam ad s'\> 

quadratmn temporis 27*. 7**. 43'. * 

Igitur cum a designet syzygiam Lunse, et C 
ipsius quadratur^m, proportio jam inventa eadem 
esse debet cum proportione curvaturae orbis Lunaef 
in syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturis^ 
quam supra invenimus./ Proinde ut inveniatur 
proportio C T ad A T, duco extrema et media in 
se invicem. Et termini prodeuntes ad A T X C T 
a[)plicati, fiunt 2062.79 C Tqq — 2151969 N 
X C T cub. + 368676 NxATxCTq + 

3634.2 ATqXCTq — 362047 NxATqXCT + 2191371 N 
X A T cub. + 4051.4 A T q q = 0. Hic pro terminorum A T et C T 
semisumma N scribo 1, et pro eorundem semi-difFerentia ponendo x, fit 
C T = 1 + X, et A T = 1 — X : (■) quibus in aequatione scriptis, et 
aequatione prodeunte resoluta, obtinetur x aequalis 0.00719, et inde s^i- 
diameter C T fit 1,00719, et semi-diameter A T 0.99281, qui numeri sunt 
ut 70^ et 69^^ quam proxime. (*) Est igitur distantia Lunae a Terra in 
syzygiis ad ipsius distantiam in quadraturis (seposita scilicet excentricita- 
tis consideratione) ut 69^^^ ad 70^^? vel numeris rotundis ut 69 ad 70. 

ejusdem cireuli utTA^Xs^adttX (*) QuHnis in ^equatione tcriptis, Haec «qua- 

T C 2 — T A 2. t»o fit 42456.19 x 4 — 5082017.44 x 3 -[. 

(II) Et convertendo curvatura circuli radio 148262.14 x « — 12307251.44 x -f- 88487.19 

T C descripti ad curvaturam figurae C p a in C = 0, sed cikm x debeat ess» quantitas exigtia, 

ut TA*Xs*adT A*X s* +tt X ^™^®* terminos praeter duos ultimos negligit, et 

T C g — T A ^. ®* aequatione 12307251.44 x = 88487. 1 9 valo- 

Hinc tandem ex s»quo et per compositionem rem obtinet x =r 88487.19 _^ 0.00719. 

5*. 6«. et hujus 11«^ proportionis, est curvatura 1230725 1-44 

orbis C p a in a, ad ekis curvaturam in C ut /t\ * c i • •< j* < < • r m a o 

8 2 X T C ^ 1 1 X T C 2 — 1* A 2 X T C* Astronomis est cognitum, quod si distantia me. 

XTA2Xs2ads2xTC2xTAX(TA2 diocris Lun» a Terra incidat in tempus syzygi- 

X8^ + ttX(TC2 — TA2) ) quag div isa arum, ea distantia mediocris minor erit quam si 

pers^XTC X TA fiunt ut s * — t t X ""cidatin tempus quadraturarum ; clar. Halleius 

TC*VTA-4-t*XTA3ad8* ttX ®* observationibus astronomids deduxit, distan- 

TA*XTcXttXTC3, omnibusque di- ^^m mediocrem Lunae a Terra in syzygiis esse 

vias per 1 1 et inverso terminorum ordine fiunt ^ >Psi"s distantiam mediocrem in quadraturis ut 

^ a 1 1 44|; ad 45f ; quod si vel tantilmm propter obser. 

ut T A 3 -|- -^ XTC^XTAad vationum lubricitatem de hoc ultimo numero 

2 ^^ detrahatur, facild accedit haec ratio ad eam quam 

T C 3 -}- ^ "- 1 1 xTA*XTC. Q.e.i» Newtonus deprehendit suo calculo. 
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PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X. 



' Invenire variationem L/unce. 

(") Oritur haec inaequalitas partim ex forma elliptica orbis junaris» 
partim ex insequalitate momentorum areae, quam Luna radio ad T6rram 
ducto describit. Si Luna P in ellipsi D B C A circa Terram in centro 
ellipseos quiescentem moveretur, et radio T P ad Terram ducto descri- 
beret aream C T P tempori proportionalem : esset autem ellipseos semi- 
dtameter maxima C T ad semi-diametrum minimam T A ut 70 ad 69 : 
(^) fofet tangens anguli C T P ad tangentem anguli mot(is medii a quad-< 



(") * Oriiur heec ifueqtuditast &c. Pergit 
Newtonus in hypotliesi quod semot^ Solis actione 
orbis Lunce circularis foret ; in praecedenti vero 
Propositione, determinavit quamnam mutationem 
induceret illi circulo vis Solis» quHtenus ea ejus 
portio assumitur quse ad centrum Terra spectat 
et cum gravitate Luna> versus Terram sociatur ; 
itaque, sumpto novam 6guram oibis lunaris ad 
ellipsim posse revocari, demonstrat in Prop. 
praecedente eam ellipsim talemesse ut axis major 
sit ad minorem ut 70 ad 69; motus autem Lunae 
in tali ellipsi debet fieri ita ut areae descripts 
circa centrum Terrse sint temporibus proportio- 
nales, quia vires qn« assumunuir, ad id centrum 
diri^ntur ; ciimque arece ilbe ellipticae, angu- 
lis ra centrofactis proportionales non sint, 
sequitur illos angulos in centro facto tempo« 
ribusproportionales non esse, ide6que aliquid 
oorrigendum esse motui medio Lume, in quo 
angtiU in centro Terrep facti proportionales 
temporibus assumuntur, ut habeatur Lunae 
motus verus; et haec correctio constituet 
partem variationis, qua^est, in hac hy|K>thesi, 
arcus interceptus inter locum medium Lu- 
nae et locum ejusverum, et hsec pars varia- 
tionis exforma ellipticdf quam assumit orbis 
lunaris per Solis acti&nem, ontur, 

Altera pars variationis oritur ex ea actio- 
nis SoHs parte quam consideravit Newtonus 
Prop. XXVI. et qua iit ut ipsae areae a 
Lunft descriptae temporibus non sint pro- 
portionales ; area itaque tempori proportio- 
nalis corrigenda est, idque detrahendum 
vel addendum quod debetur illi actioni, quod- 
que per constructionem Probl. nostri n. 112. 
determinare facillimum erit ; quam quidem 
constructionem non dedit Newtonus, quasi me- 
diocribus uteretur quantitatibus ex aequo, ut 
aiunt, et bonqassumptis, veriim vix dubitandum 
quin ad hanc vel similem constructionem, re- 
qiexerit, ii enim non erant casus quibus haec 
media sine demonstratione assumi possent a viro 
summ^ accurato et perspicace. 

(*) • Foret anguti tan^ens. Sit C A D B 
ellipais quam Luna deseribit, ita ut areae circa 



centrum T sint temporibus proportionales, de- 
ecribatur circulus ecKlem centro» radio T C, in 
ejus circuli circumferentiai moveatur Luna motu 
medio, sumaturque in eo circulo arcus C n 
tempori cuivis d#to propertionalis, ducta ordinata 
n P K, dico quod area elliptica T C P erit 
tempori proportionalis, hoc est quod tota area 
elliptica erit ad eumsectorem T C P ut est tem- 
pus periodicum Lunae ad tempus datum. 

£st enim tota circaU circumferentia ad arcuni 
C n, sive totus circulus ad aream C T n, ut 
tempus periodicum totum ad teropus datum l>x 
constructione, «sed ex noia circuli et ellipseos 
proprietate, est totaarea elliptica ad totam aream 
circulj ut T A ad C T, ct pariter est sector 




CTPad CTnutTAadCT (nam trian- 
gula rectilinea T P K, T n K sunt ut bases 
P K, n K ; areae curvilineae C P K, C n K 
sunt etiam, ex nota ellipseos et cireuli proprictate 
ut P K ad n K, ergo toti sectores C T P, 
C T n sunt ut P K ad n K, quae sunt ut T A 
ad C T,) ergo tota area elliptica est ad aream 
drculi ut sector C T P ad C T n, et alternando, 
iota area elliptica ad sectorem C T P, ut est 
drculi area ad C T n, seu ut est tempus perio- 
dicum, ad tempus datum. 

Si ergo area C T P sit tempori proportionalis. 
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raturA C oomputati, nt ellipseos semi-diaineter T A ad ejiisdem semi-diame- 

trum T C seu 69 ad 70. (') Bebet aatem desctiptio aveat C T P, iu pro- 

gressu Lunas a quadratura adsyzygiam, ea ratione 

accelerari, ut ejus momentum in syzygia Lunae sit 

ad ejus momentom in quadratura at 1107d «d 

10973, utque excessus momenti in loco quovis 

ifitermedio P supra momentum in quadratund sit 

ut quadratum sinus angoli C T P* Id quod satis 

accurate fiet, si tangens anguli diminuatur in sub- 

duplicata ralaone num^i 10973 ad numerutti 

11073, id est, in ratione ntuueri 08,6877 ad 

numerum 69. Quo pacto tangens anguli C T P 

jam erit ad tangentem motus medii ut 68,6877 

ad 70, et angulus C T P in octantibua, ubi mo- 

tus medius est. ^5^. invenietur 44*^. 27'. 28''. qui subductus de angulo 

motus medu 45«'. (•) relinquit v«*iationem maudmam 32'. 82"- Hac 




motus Lutttt qili a TeitA iideri debuls&et sub 
angulo C T n si Luna idotu medio fuisset lata, 
vldebitur sub angulo C T P, et si linea T K 
pro radio assumatur, erit K P tangens anguli 
C T P, et K n tangens angull T n» sed est 
P K ad n K ut T A ad C T» ergo iangens an^ 





• 


'""-nJI 








kT* 
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X 






x/\\ 
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e / 



|ru/» C T P e^ad tangemem anguU moi4s medii 

ut T Aad T C9eu69 ad 70. 

(J^ * Debel autem descriptio area, &c Ma- 

nentibus iis omnibus quce in notis 112. et 115., 

.... PKXTK 
aposita nierunt, arcus Tanationis ent •— -j- 

(per Cor. 2. not. 113.) sumatur ergo in arcu 

nrr n ^ PKX TK . 

C n versus C arcus n •• =s r—r^ ^ive 

l + r 

(quia tn h&c igura n respondet litterse P in 
not 112. assumptae) = p^ , ducatur 



w T qutt sec«t tlneam it K iti ^ ttiangiilnm 
n « f simile erit trhingulo T K ^, ske propfer 
eiiguitatem attguli n T sr trlsngtdttm n •• ^ 
dmile erit triangulo T K n, binc erit T K ad 



T n (r) ricut n « ^ ^"^ 

quod erit itiqiie ' ^i ■ > Mea^ 



idodqiteerit 

rXnK 



-, unde liabetur baec proportio 
It K : ^ K ; si terd sumatuf 



ixnK 

I + r.T: 

T K pro radio, erit n K tangens malilai 

medii et ^ K tangens motiks medu immi* 

nuti hac variationis porUone ; debtfi miiiiil 

in eadem ratione qujtm protlme tangena 

P K motus Lun» in eUipsi spectata» flvt 

saltem in ratione paulo minore; ekm ita- 

que 1 -|- r, sit medium arMfmeticum intcr 

1 + 2 r sive IT073 et 1 sive 10973, et rail» 

medii aritbmetici ad mimmum eztrenMrmii 

sit paUlo ma)or qtubon medil geometrici ad 

eum extremum, satis accurate fieri dicit si 8ii« 

matur tangens P K ad tangentem anguU motfia 

veri Lunie ut medium geometricum inter 11073 

et 10973 ad 10973, sive in subduplicat& ratioiM 

11073 ad 10973^ qus est sequalis rationi 69 ad 

68,6877 ; cAm ergo sit It K ad P K uc 70 ad 

69, et cikm sit P K ad tangentem motib LuiMk 

ultimd correcti ut 69 ad 68,6877, erit ez flequ* 

tangens motils medii ad ungentem motus reri st 

70 ad 68,6877. Q. e. d. 

(*) 114. ReHnqwt variatimum mmximam» 
S« Cor. 4. noL 119^ alcum Tariationas qiw 
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ita se haberent si Iaxob^ pergendo a quadratura ad syzygiam} ^edcri- 
b^et angulum C T A ^aduum tantum nonaginta. Venhn ob motum 
Terrse^ quo Sol in consequentia motu apperente traasferttir, Lona^ prius 
qnam Solem assequitur, describit anguluiKi C T a angulo recto ma^em 
in ratibne temporis revolutionis lunaris synodicse ad tempus revolutionis 
pcaiodicae, id est, in ratione 29*^. 12\ W. ad 27**. 7^. 43'. Et hoc pacto 
anguli omnes circa centrum T (filatantur in eadem ratione, et yariatib 
majdma quse secus esset S2\ 32'^, jam ancta in eadem ratione fit 35^ 10^^ 
Haec est ejus magnitudo in mediocri distantia Solis a Terra, (^) neglectis 
diiferentiis quae a curvatur^ orbis magni majorique Solis actione in LuHam 
felcatam et novam quam in gibbosam et plenam, oriri possint. (^) In aU» 



pendet ex ineeqiialiUife momentorum aree, maz- 

imum esse in octantibus constat; eam autem 

▼ariationts portionem quce pendet ex form^ el- 

liptica orbis lunaris, etiam maximam esse in 

octantibus hoc modo patet, producatur T P in 

HT et ciim. arcus n '^ viz ezcedat semi-gradum 

iibi maximus est pro recta snmatur, erit triatigu- 

lus n >? P similis triangulo T K P, shre T K n, 

ide6que estTn ad TKutnPadnH^(|ai 

n P X T K 
ent ergo abivis aequalis ■■ . ' , ' , sed quo- 

niam est ubivis 70 ad 69 ut n K iid P K, erit 
dividendo 70adlutnKadnP, ideoque est 

jatm autem demonstratum e0t not&. 111. quod 
maximum hujus quantitatis n K X T K est in 
octantibus, ergo arcus n ^ sive ea variadonis 
portio quse pendet ez form^ elliptica orfcts luni»* 
ris, est maxima in octantibirt sicut et akeni por- 
tio^ ergo variatio tota est maxima in octaotibtis. 

(*) * Neglectii differentiis qtue d curvcUurd 
orbit magni oriri possint. Hactenus suppositum 
est, Uneam D T C repraesentare orbls magiii 
portionem, et fieri quadratuiw in punctis D et 
C; quod quidem absolutd verum u<hi est» quippe 
semwdiameter orbis luBstnssiib anguk> 10 drciter 
minutorum a Soie videtur^ unde arcus D C eat 
2(y circiter et aliquam habet curvaturam, hinc 
revera otraque quadratura est drciter 2X/ propior 
conjunctioni quam oppositioni, quie consideratio 
hic neglecta est. 

Majorique Solis actione in Lunam /alcalam et 
novam qttdm in gibbosam 0t plenam, sl vis Solis 

in punctum T exprimatur per Trr^rz erit vis in 



ST = 



Lunam novam et faicatam ut 



(ST- 



• TA)^ 

1 



▼is in Lunam plenam et gibbosam ut „ , .^ 

revooentur omnia ad commu nem denomin atio- 
nem, erit vis j n punctum T ut S T—TA] * )< 
9T-I- TA(«siveST**-«ST» X T A* 



+ T A ♦, vis in Lunam nofam S T ♦ + 
2ST5XTA + TA«XST«,visiflLu* 
namplenam ST* — SST^X TA + ST» 
X T A *; hinc excessod vis in Lunam novam 
supra vim mcdiocrem est2ST^XTA + 
5ST«X Ta® — TA4;et ezcesBUS vitf 
mediocris supra vim in lyunam plenem est 
2ST*X TA — 5ST*XTA* + TA4i 
qui quidem excessus difnsrunt, et prior poitefio>' 
rem superat quantkate 6 ST* X TA»-* 
2 T A 4 ; venkm proptcr tnagnitudinem Ixnea»' 
S T prae linea T A, evanesdt fSt^ haese excessuwK 
differentia respectu quanf itatis communn 2 S T' 
X T A, ideo pro aeqnalibus ftienint habicL 

(^) Jn aliis distanHis SoUs^ a Terrd. Duplex 
est causa quas errores ab actione Solis pendentes 
mutet, pnmum vis Solis mediocris mutatur in- 
vers^ ut quadrata distantiarum, et praeterea c^ 
Sol celerior vel tardior fiat prout propior est vel 
remotior a Terra, Luna e converso ipsum tardlus 
vel celerius attingit, unde mensis synodicus in 
perigeeo Solis fit longior quim idem mensis sy. 
nodicus in apogseo; ez hac ultima causa, si sola 
oonsideretur, fiet ut variatio nHaima in ratione 
duplicata temporis revolutionis synodicse cresAt, 
qued quidem separatim demonstrandum de utra« 
que variationis portione n >F et Y *>; et quidem 
in octantibus ciim triangulum n P ^ sit rectan- 

n P 
gulum isosceles, eat n >P =: -y^» est vero n P ' 

« A 
s —j-^ nam ex natura circuli et ellipseos est 

«TtfdATutnKadPKet dividendo « T 

* AxnK ,. 

^ sedm 

«T „o «AXaT 
^.rgonP«-^^^ 

==. -^ hinc n >F s= ^ , est autem a A effec 

tiis virium Solis Lunam retrahentium a suo 
drcukv durante quarta parte temporis revolutio» 
TLi^ synodicae Lun«, ergo si id tempus creseat 
niancntibu» iisdem viribua similiter agentibua^ 



ad«Autn Kadn P: 



octtnteestnKa 
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dislantiis Solis a Terra, variatio maxima est in ratione quae componitur 
ex duplicata ratione temporis revolutionis sjniodicce lunaris (dato anni 
tempore) direct^, et triplicata ratione distantiae Solis a Terra inverse. 
(^) Ide6que in apogaeo Solis variatio maxima est SS^ W\ et in ejus peri- 



effectus totus « A erit ut quadratum temporis 
per quod illie vires cgerunt per Cor. I. Lem. X. 
Lib. I. ide6que n "V^ crescit secundiim quadrata 
temporum. 

Idem demonstnibitur de portione ▼ariationis 
sr m quae pendet ex acceleratione descriptioois 
are« ; quippe manentibus omnibus ut in not. 
112. et fig. S*. recta C A migus tempus desig- 
nare censeatur, et partes P p tempuscnla in eadem 
ratione longiora, linece P M designant velocitates 
genitas durante momento P p, si ergo id mo- 
mentum crescat viribus generatricibus iisdem 
manentibus, yelodtates genitae P M crescent in 
proportione temporis, et quia P p M m designat 
spatiolum illH velocitate percursuro, crescuntque 
et P M et P p in ratione temporum, crescet 
P M m p in ratione duplicat4 temporum, c^m- 
.que singula elementa curvae in ei proportione 
crescant, et tota area C A H, et ei aequalis 
C A. X T, ejusque dimidia C Q Z Y in eadem 
pioportione crescent; ex quS ai detrahatur C Q, Z 
quod in eftdem proportione crevit, reliquum 
C Z Y quod areflB variationi maximse H^ T a> est 
proportionale, crescet etiam in eadem duplicata 
ntione temporum, manente itaque radio T w, 
ipse arcus H^ *> crescet in dupUcata ratione tem. 
porum. 

Hinc cihn n >F crescat in duplicata ratione 
temporum, tum etiam >p a>, summa itaque n »» 
sive tota variatio crescet in eadem duplicatil tem- 
porum ratione. 

Dico prieterea quod si spectetur imminutio 
actionis Solis propter auctam distantiam, variatio 
maxima decrescet in ratione triplicata distantia- 
rum, nam designetur vis mediocris Solis per 

1 



rK^' 



est ex constructione S K ad T M ut vis 



Solis sive ut -^ ^ ad vim T M, ergo ea vis 

T M est ut manente ergo T M quae est 

aequalls P T; vis T M ex actione Solis pendens 
decrescit ut distantiarum cubus augetur; ma- 
nente ergo tempore, sed vi mutat^ secundi^m 
rationem triplicatam, eidem ferd ratione ac prius 
ofitendetur utramque variationis maxims partem 
n >P «« et ^ m fore inversd in ratione triplicatH 
distantiarum Solis; hinooue in varUs SoUs a 
Terrd diste^nHis q%uB in datls anni temporibus 
recurrunt, variationet maxinue erunt inter te in ra- 
tume duplicatd durationis mensis syviodici eo tem- 
poret et trij^licatd invers^ distantia Solis a Terrd. 

(^) * Ide6que, &c. Ex his et praecedentibus 
facile intelligitur Newtoni calculus, si prius haec 
Principia revocentur. 

l^. Si dicatur m distantia mediocris Solis, 



sit + e excessus vel defectus ejus distantiae a 
mediocri distantift in loco quovis dato; denique 
dicatur s Solis motus horarius mediocris, dico 
quod Solis motus horarius in loco quovis susb 

m* s 
orbitae expnmetur per quantitatem ■ r • 

m.+ e|* 
Sit enim T Terra ; P Sol ; T P p area horae 
tempore descripta, cjus areae valor ubivis erit 
semper idem, sit p q arcus radio T p descriptus. 




qui ob exiguiutem sumi potest ut ipsum per- 
pendiculum in basim P T demissum, ide^que 
ob areas ubivis aequales is arcus erit ubivis inversd 
ut basis T P, sed numerus graduum ejus arcus 
p q est directS ut is ipse arcus et inverse ut ejus 
radius T p sive T P, ergo numerus graduum 
ejus arcus p q est in ratione dnpUcat& inversa 
radii T P, ia verd numerus exprimit motum 
SoUs horarium, ergo SoUs motus horarius, est 
invers^ ut quadratum radii T P; cikm ergoin 
distanti& mediocri est T P = m, in quavis alift 

m + e^ ergo est ~ ad 

_ 9. 

^ quod expiimit mo- 



distantiA est T P s 
ut 6 ad < 



(m+e)* (m+e)* 

tum horarium SoUs in quavis distantiH T P. 
In distantia mediocri evanesdt quantitas + e 
m^ s 
ideoque motus horarius ilUc evadit — — = s se- 

cundilm hypothesim. 

2^. Posito Lunam semper moveri motu suo 
horario mediocri, qui dicatur 1, sitque p ejus 
tempus periodicum inter fixas, duratio mensis sy- 
nodidquovis in loco orbitae Te lluris drca Solem» 

m + e|*Xlp 
exprunetur per quantita twn — ^ el M ~ m* s 

"~ Ip 

sive divis& hac quantitate per constantem —~ fiet 



mensis synodicus ut > 



m + ej* 



1 



^ 2le , e«r 



Nam dicatur x numerus graduum quem Sol 
emetitur durante quovis mense synodico, nume* 
rus graduum quem Luna eodem tempore eme- 
tietur, erit 560 -j" ^> ^^^ ^^S9 x^^otus horarius 

m ^ s 
Lunae 1 ad motum horarium Sol» - ■ ut 

m + e|* 
360 4- X ad X, et dividendo m^ i +. 2 m e 1 -j- 
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gseo 37^ 11^^ si modo excentricitas Soliis sit ad orbis magni semi-diame- 
trum transversam ut 16|4 ^d 1000. 

Hactenus variationem investigavimus in orbe non eccentrico, in quo 
utique Ebna in octantibus suis semper est in mediocri sua distantia a 
Terra. Si Lima propter eccentricitatem suam, mj^is vel minus distat a 
Terra quam si locaretur in hoc orbe, variatio paulo major esse potest vel 
paulo minor quam pro Regul& hic allata : sed excessum vel defectum ab 
astronomis per phaenomena determinandum relinquo. 

e^l — m^sadm^sut 360 ad z, itaque erit x=s perius determinavit Newtonus fer^ 55". 10"'. sive 
360 m * s „. ^ 2110^"; hinc itaqueuthabcat^rTariatiomaxima 

mM±2mel4.eM-m*s- '"^ „, o^ ort)it« tolaris puncto fiat ut " 

Luna percurrat 360 gr. tempore p, absolvet ^ "^ 1 s| * 

-^^ I 360 m * s m + e 

^^ ^' + mM±2mel + eM-m*s «* g "i ^,.^ ^^ «"O"'- ^ ^w»- 

, m*sp 1— s± ^ 

tempore p 4- — . , . ^ , , . , r- m ' m * 

j.- ra/ni-^mei-t-e ux 9 f^^j^^ maximam qu»sitam, qusB itaque ent 

sive reductione facta, tempore : r^ ^ ' -i — -i 

m*lp±2melp + e*lp — m*sp + m»sp ^l ^ m± e ^ ^IIO"', 

_nM±2mel + c»l— m»s l -- s + i^ + il?] * ™ 

. m + ei* Ip . - m "^m»| 

sive — - g^^ ^ X — a quarquantttas (sive accuratius X 2109.8'".). 

I — s± [• — - , 

"a ™ Ratio autem motus horarii Lun» 1 ad motum 

divisa per conslantem % relinquit quantitatem l^o?"™ Solis s obtinetur ex tempore periodico 

*_ m » ^ ^ utnusque inter stellas iixas, itaque ciim tempus 

m -I- e|2 periodidum Lunee sit 27*. 7*». 43'. et annus side- 

=-^:!j ^ qusB erit ut duratio men- reus Solis 565*. 6\ 9'. et velocitates mediocres 

1 — s ± 1 ^ sive motus borarii mediocres dnt invers^ ut isu 

,..'?,."'.* . ^ , tempora periodica, erit 1 ad s ut 1.081 ad .081 

sis synodici m distantia quavis m ± e. Q. e. d. ide6que erit 1 — s = 1, et variationis maxim» 

In distanti4 mediocri, evanescente quantitate 1 

m * 1 p 1 p expressio fiet - X 

±e mens» synodicus erit ' JV ■ = --i- 1 + 2. 162 e , 1.081 e *| * 

"" ' m*l — m'sl — s " -4- * 

et erit ad menses synodico s in alii s quibusve dis- . ™ ™ . • 

^ .. m * . m ± e| » "- ^ X 2109.8". Cumque m sit 1000 et in 

tanuisuta ad ^— j — r--— . m ^ ^ 

"" — m * m * apoga» — "^SL^ sit l.Oie-f^ in perigeeo verdsit 
3. Variatio maxiraa erit ubivis nt ^ ™ 

m ± e . , ^ = .98344 li«c ductain 2109.8'". effici- 

. ^ =7^ : nam ex hac ipsu Pro- m 

j -^^ Zl} 4- t - unt in apogaeo 2145.5'". et in perigaso 2074'", sed 

— ra ~ m»| 15 2.162 e ,. 

positione variatio maxima est directe ut quadia- ««™ »»* « = ^^Tt quantitas ^ evadit 

tum temporis synodici et invcrse ut cubus dis- 1.081 e^ 

tantiae sive in ratione composita quantitatum .036618875 et — — est .00031027. Unde 

m + el* 1 ., ^ ™ 
=^_« et --—r^ ideoque ut 2.162e> 1.081 e*. 



, ~2e l.e»ll* m + el3. quantitas 1 + ~ \- -^ — 5 — fit 1.03665 

1 . s + 1 rl "" ' ra ' m * 

"I °* ' *, 2.162 e , 1.081 e*^ ^^^^ 

m±e etl 1 -— fit.9637. 



2 e l e * li* 

1 — s ± — 1 -\ Dividatur ergo bis 2145'. 5'". per 1.037 quo- 

rr I t'" V . "?•/& j- • • .• tiens dabit variationem maximam in apoffSBO 

Corol. In distantia med.ocri^ariatio maxima ^^^..^ ^,^ ^.^ j^,. ^ dividatur bis 2074^per 

exprimitur pcr quantitatem -^r^ssr-- et eam su- «^^ quotiens dabit variationem maximam in 

1 -.- s| * perigso quim proxim^ 2231'". sive sr. 11'". 



Digitized by VjOOQIC 



22 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [De Mund. Stw. 



PROPOSITIO XXX. PROBLEMA XI. 

Invenire motum horarium nodorum lAtnce in orbe circtdari,^ 

Deugnet S Solemy T Terrain, P Lunam, N P n orbem Lrniae, N p n 
(^) restigium orbis in plano eclipticae; N» n nodos, n T N m lineam 
nodoram infinit^ productam; P I, P K pcrpendicula demissa in lineas 
S T, Q q; P p perpendicnlum demissom in planimi eclipticae; A» B 
syzygias Lunse in plano eclipticss ; 
A Z perpendiculiun in lineam no- 
dorum N n; Q, q quadraturas 
Lunae in plano eclipticas, et p K 
perpendiculum in lineam Q q 
quadraturis inteijacentem. Vis 
Solis ad perturbandum motum 
(per Prop. XXV.) duplex est, 
altera lineee L M ih schemate 
Propositionis illius, altera lineas 
M T propor|ionalis. Et Luna yi 
priore in Terram, posteriore in 
Solem secundum lineam rectas 

S T a Terra ad Solem ductae parallelam trahitur. Vis prior L M agit 
secundum planum orbis lunaris, et propterea situm plani nil mutat. Haec 
igittu* negligenda est. Vis posterior M T qua planum orbis lunaris per- 
turbatur, (®) eadem est cum vi S P K vel S I T. (0 Et hoec vis (per 
Prop. XXV.) est ad vim qua Luna in circulo circa Terram quiescentem 
tempore suo* periodico uniformiter revolvi posset, ut S I T ad radium 
circuli multq)licatum per numerum 178.725, sive ut I T ad radium mul- 
tiplicatum^er 59.575. Caeterum in hoc calculo, et eo omni qui sequitur, 
considero lineas omnes a Luna ad Solem ductas tanquam parallelas lineae 
quae a Terra ad Solem ducitur, (^) propterea quod inclinatio tantum fere 




(^) * VestigiuM ciirlnt in phno ecUptica. Hoc 
est orbis genitns demittendo ex singulis punctis 
orbits lunaris perpendicula ad plamim eclipticiB. 

(•) • Eadem eit cum vidPK (Pi-op. XXV. 
not.«). 

(^) * Bt hac vis eHad vim qud Lwta m ctr- 
euh circa Terram quieseeniem tempote suo 
periodico un^ormiter revolifi posset, Vis T M 
est ad ?im M L ut e«t 5 P K tive S I T ad 
radium (Prop. XXVI. not. 1.); tis M L est 
ad vim qua Luna circa Terram tempore suo 



periodico revolvi posset, ut 1 ad 178.725 (Prop. 
XXV. not ^), £rgo, ex aequo, et conjunctis 
rationibus, est vis M T ad vim quk Luna circa 
Terram tempore suo periodico revolvi posset ut 
est 3 I T ad ladium drculi multiplicatum per 
17^.725. 

(•) ♦ Propterea guod inclinatio tantttmjeri 
tMnuit ejfectus omnes in aliqwbus casibus qitan- 
titm auget in alfis* Exempli gratia, sint nodi in 
quadraturis, qpecteturque Luna in punctis F et 
R «qualiter s quadraturis N et n distantibus et 
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minuit efl&ctus omnes in aliquibus casibus, quantum auget in aliis; et 
nodonun Biotus mediocres quserimus, neglectis istiusmodi minutiis, quae 
calculum nimis impeditum redderent. 

Designet jam V M arcum, quem Luna dato tempore quam mimmo 
describit, et M L lineolam cujus dimidium Luna» impeUente vi {Mftt&ta 
S I T, eodem tempore describere posset. (^) Jungantur P L, M P, et 
produc^ntur eae ad m et 1, ubi secent plimuvx edipticas; inquie T m de- 
mittatur perpendicuium P H. £t quoniam recta M L paraUeU est plano 
ecliptiae; ide6que cum recta m 1 quse in plano iUo jaoet coocurrere non 
potest, et tamen jacent hae rectse in plano CQmmuni L M P m 1 ; paraUd^ 
erunt hae rectae, et propterea simiUa erunt triangula L M P, 1 m P« Jam 
cum M P m sit in plano orbis, in quo Luna in loco P moyebatur, incidet 
punctum m in Uneam N n per orbis iUius nodos N, n ductam. £t quo- 



Tisobliqi» Solls S P, S R xn ipsam agere conci- 
piatur, qiue in duas dividatur, unam parallelam 
Mneae S T, seeundiim direcdones P Y, R X 
agentem, alteram huic perpendicularem secun- 
dum directiones P I, R I ; de «fiectu vis wcun- 
dtim directiones P Y, R X agentis in hoc 
problematc actum est; directiones verd P I, 
B i sese mutuo compensanti dividatur enim 
rursus vis P I, R I in duas vires, unam P i, 
R i secundum planum orbitae lunaris agentem 
idedqus aodorum po^ionem non turbantem, 
alteram P p, R r ipsi perpendicularem ; hasc 
nodorum positioncm, plamque inclinationem 
afficiet ; sed cbm de plani incUnatione hinc 
non agatur, manere plani inclinationem fin- 
gatur, itaque vis P p, R i dum admovet 
puncta P et R ad edipticam, efficit ut nodis 
vidnioreB videantur seu ut nodi versus puncta 
ilbmoveri cau$eantiir, idedqueactio in punc- 
tum i efficit ut nodus N in coivequentia 
fentur, et actio in punctum R effidt ut nodus 
n in anteoed«ntia fertur, ideoque, Solis actio 
obliqua in punctum P motum retrogressivum 
nodi natum ex vi P Y parallela line« S T tan- 
ti^ minuit quantikm eadem actio obliqua tn 
punctum R #uget eum motum retrogressivum 
nagtnm^zTi E X. 

n * Mt UL linealam ct^ dimidium Xtma, 
impeSenig m S I T describeret tempqre quo 
l4ma anmm P M pefcurreret ; assumit utiqua 
N^wtonM% ut rei oonceptus fadlior fiat, actiones 
omnes vifi 4S I T qum exercita» fuerunt dum 
aicus P M percuiritur simtU et temd t» loco P 
impreist^ eu^ sioque motum Lun« ex P mots, 
esse compiositum ex velodtate aoquisitll secinu 
dum tangentem, et ex velodtate ultimo genit& 
per,actionem vis 3 I T agentem tempore 
aBqiiali ilU .quo describitur arcus P M, it» ul 
Xtuna sequatur diagonaiem paralldofframmi cu* 
jus unumlatus sit P M, alterum vero panillelum 
et asquale lineai L M ; c^ auteoi vis £ I T 



exiguo tempcHri» intervalloaensibiliter non mute- 
tur, toto tempore quo describeretur lineola P M, 
ea vis pro uniformi adsumi potest, hinc via quae 
describitur per velodtatem unifomuter crescen- 
tem ab fs& vi 3 1 T genitam est dimidia ejus viaD 
quae describeretur per ultimam vdocitatem in 
fine temporis P M genitam, et umibrmem ma^ 
nentem toto tempore P M, quod eadem ratione 



S 




probari potest ac probatum fuit de gravitatis 
actione n. 30. Lib. I. 

QumI si quis objidat binc fieri ut pnnctum L 
nude reprsBsentet locum Lunae, et locum efus 
veriorem fore in medio inter M et L, rosponde- 
mus solutionem hujus probiematis ex e& posi- 
tione Lunaa neutiquaro pendere, hec enim solu* 
tio duabus constat partibus, priori statnitur ratio 
motus nodoTum in quibusvis punctis P orbitsa 
lunaris, et haec ratio eadem est sive ufaique 
sumatur tota M L aut ubiqua ^jos dimidium, 
dimidia enim sunt totis proportiooaUa ; in &•• 
cunda solutionis parta detarminatur qManritti 
motiks nodorum in ^fzygiis ipsis, respectu motus 
Lunae in suaorbit^ et in h4c determinatioBe 
nihil deducitur ex magnitudine lineae L M, sed 
tota haec aolutionis pars pendet ex proportione 
ipsins vis S I T ad vim ccntripetam Lunae, unde 
noUus eirormetaendHs est in hoccalculo ex hAe 
UisA suppositione Lunam ns puncto L verBari, 
cikm in nedio intv L ct M ocdloeanda Aiisset. 
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niam vis qua dimidium lineoke L M generator, si tota simul et semel in 
loca P impressa esset, generaret lineam illam totam ; et efficeret ut Luna 
moveretur in arcu, cujus chorda 
esset L P, atque ideo transferret 
Lunam de plano M P m T in 
planum L P 1 T; motus angularis 
nodorum a vi illa genitus, «equalis 
erit angulo m T L Est autem m 1 
ad m P ut M L ad M P, ideoque 
GJbn M P ob datum tempus data 
sit, est m 1 ut rectangulum M- L 
X m P, id est, (*) ut rectangulum 
I T X m P. Et angulus m T 1, 
(^) si modo angulus T m 1 rectus 

sit, est ut ^L, et propterea ut 
T m 

I T X P m jj ggj^ (^^ proportionales T m et m P, T P et P H) ut 
T m 

I T X P H ideoque ob datam T P, ut I T X P H. Quod si angulus 

T m 1, seu S T N obliquus sit, (^) erit angulus m T 1 adhuc minor, in 
ratione sinus anguli S T N ad radium, seu A Z ad A T. Est igitur 
velocitas nodorum utlTxPHxAZ, sive ut contentum sub sinubus 
trium angulorum T P I, P T N et S T N. 

Si anguli illi, nodis in quadraturis et Luna in syzygia existentibus, 
recti sint, Uneola m 1 abibit in infinitum, et angulus m T 1 evadet angulo 




(}) * Ut rectangtdum I T X m P, Lhsea 
M L est duplum viae quae dato tempore per 
actionem 3 I T percurritur, yis iUa S I T dato 
illo tempore uniformis manere censetur, itaque 
in diversis punctis P, vice eodem dato tempore 
per actioncs 8 I T percursa> sunt ut illce vires 
3 I T, sive ut I T, ergo M L ejus vi» duplum 
estetiamut 1 T, et MLX^ Pestut ITXmP. 

(*) • Si modo angulus T ml sit rectus, chm 
angulus m T 1 sit adbnodum exiguus, si angulus 
T m 1 sit rectus, usurpari poterit recta m 1 pro 
arcu drculi cujus radius est T m ide6que (154. 

Lib. L) angulus m T 1, est ut =—• 

(*) * £rit angulus m Tl, in ratione sinus 
anguli S T N ad radiumt in triangulo T m 1, 
est sinus anguli m T Z ad sinum anguli T m 1 
ut latus m 1 ad ktus T 1 ; sed propter euguitfr> 
tem laterts m 1 respectu lateris T 1, ratb m 1 ad 



T 1 eadem semper manere censetur qnaliscumque 
sit angulus T m 1, manentibus lineis m 1 et Tm; 
in angulo enim maximoUnea T 1 evadit Tm -^ 
m I, in minimo T m >— m 1, est vero m 1 quan- 
titas evapescens respectu T m, hinc illius incre- 
menti aut decrementi m 1 ratio nulla est habenda. 
Itaque manente quantitate m 1 qualiscumque sit 
angulus T m 1» ratio m 1 ad T 1 eadem est, ita* 
que etiam manet ratio sinus anguli m T 1 ad 
sinum anguli T m 1, sive etiam, ciim anguh 
minimi sint ut eorum sinus, anguli m T 1 in 
varia inclinatione line» datae m 1 ad lineam da- 
tam T m sunt inter se ut sinus angulorum Tm 1, 
est ergo angulus m T 1, in quavis magnitudine 
anguli T m 1 ad eum angulum m T 1 quando 
angulus T m ] est rectus ut sinus anguli T m 
(vel, ut sinus anguli I T n ipsi lequalis ob pa* 
railelas S T, m I) «d sinum anguli recti, hoc est 
ut sinus anguli S T N qui idem est curo «qii- 
anguli S T n ad radium* Q. e. o» 
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m P 1 sequalis. Hoc autem in casu, angulus m P 1 est ad anguium 
P T M, quem Luna eodem tempore motu suo apparente circa Terram 
describit, ut 1 ad 59, 575. Nam angulus m P 1 aequalis est angulo 
L P M, id est, angulo deflexionis Lunae a recto tramite, quem sola vis 
praefata solaris 3 I T, si tum cessaret Lunae gravitas, dato illo tempore 
generare posset; {^) et angulus PTM aequalis.est angulo deflexionis 
Lunae a recto tramite, quendi vis ill% qua Luna in orbe suo retinetur, si 
tum cessaret vis solaris 3 I T, eodem tempore generaret Et hfle vires, 
ut supra diximus, sunt ad invicem ut 1 ad 59, 575. (") Ergo ciim motus 
medius horarius Lunae respectu fixarum sit 32'. 56'\ 2V^\ 12^*% motus 
horarius nodi in hoc casu erit 33". 10'". 33'''. 12^ Aliis autem in casibus 
motus iste horarius erit ad 33". 10'". 33*^. 12"'. ut contentum sub sinubus 
angulorum trium T P I, P T N, et S T N (seu distantiarum Lunae a 
quadratura, Lunae a nodo, et nodi a Sole) ad cubum radii. (°) Et quo- 



(") ♦ Et angulus PT M aquali» est angulo 
€Uflexionis. Angulus M P p est angulus de- 
fiexionb de quo nunc agitur, triangula vero 




M P p^ M P T sunt similia ob angulura com- 
munem P M T, et angulos rectos T P M et 
P p M, hinc anguli residui P T M, M P p sunt 
aequales. 

(") * Ergo, &c Isti anguli deflexionis de- 
bent esse ut vires illas deflexiones producentes, 
in hoc enim casu, utraque vis agit perpendicula- 
riter ad tangentem P M, hinc Uneolce M p, 
M L per eas yires genitae tempore eodcm, eo 
nempe quo percurretur tangentis portio P M, 
debent esse ut ips» illie vires ; eae vero Ilneolae 
flumpto P M pro radio suut tangentes angulorum 
deflexionis p P M, M P L, et anguli quam mi- 
nimi sunt ut ipsorum tangentes, ergo anguli illi 
deflexionis sunt ut vires illas producentes, motus 
autem horarii Lunae et nodorum sunt ipsi anguli 
P T M et m Tl, qui sunt ex demonstratis squa* 
les angulis deflexionum M P p, M P L, ergo 
motus horarii sunt ut vires illas deflexiones pro« 
ducentes. Q. e. o. 



(^ * Et guoties signum aiicujus anguli de 
affirmatUjo, &c. Angulos Q T P et N T P, 
positivos vocat Newtonus, quando punctum P 
est in consequentia respectu punctorum Q, vel 
N ad qu«e referuntur, hoc est angulus Q T P 
est positivus quoties arcus Q P, ab ultirofl qua- 
draturi Q numeratus in consequentia non exce- 
dit 180 gr. negativus vero cilm arcus Q P 
excedit 180 gr. ; angulus N T P pariter est 
positivus ciim arcus N P a nodo ascendente in 
consequentia numeratus non excedit 180 gr. 
negativus vero est daa is arcus N P ezoedit 
180 gr. Quando enim arcus Q P, N P exoe- 
dunt 180 gr. tunc anguli Q T P, N T P non 
amplius numerantur secundiim Lun» directio- 
nem, seu secundum viam quam Luna est emensa, 
sed secundiim viam quae ipsi de:»cribenda super- 
est ut ad puncta Q et N redeat, hinc illi anguli 
negativi dicuntur, eorum respectu qui aecundikm 
viam a Luna descriptam mensurautur. 

Angulus vero S T N positivus dicitur quando 
arcus A N a loco conjunctionis Lunae cum Sole 
usque ad nodum contra ordinem signorum nu* 
meratus, est minor 180 gr., negativus vero dici- 
tur ci^m excedit 180 gr., quia, ci^m nodi move- 
antur contra ordinem signorum sive in antece* 
dentia, angulus S T N primo casu exprimit 
vlam nodi a syzygia, secundo casu viam quam 
emetiri debet ut ad syzygiam redeat. 

Probandum autem l^. quod si tres iUi anguli 
Q T P, N T P, S T N, sint positivi motus no- 
dorum est regressivus : 2^. quod si unus eorum 
sit negativus, reliqui positivi, motus nodorum est 
progressivus. 3^. Quod si unus eorum sit posi- 
tivus, duo negativi, motus nodorum est regiessi- 
vus. 4°. Denique quod si omnes sint negativi, 
motus nodorum iterum sit progressivus, sic enim 
quotics signum alicujus angvli de affirniativo in 
ncgaiivum, detpie cyffirmativo in negativum mw- 
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tias sigDum anguli alicujas de affirmstivo in negatiyum, deque negativo 
in affinnativum miriatur, debebit motus regressivus in progressivum et 
progressivus in regressivum mutari. Unde fit ut nodi progrediantur 
qaodes Luna inter quadratnram aiterutram et nodum quadraturae proxi- 
mum versatun Aliis in casibus regrediuntur, et per excessum regressos 
rapra progressum singulis mensibus feruntur in antecedentia* 



tatur, deM>U moiut regresswus in progremimm 
cf progresrivut m regresshum mutari, 

^rt, I. Si tres snguli nnt positivi, nodoruai 
motus erit regressirug. 

In hoc casu, arcus A N oontrs ordineni ng- 
nonmi sumptus non excedit semi-circulum, ideo- 
que punctum N erit in semi-circulo A Q B ; 
prsBterea arcus Q, P secundum ordinem signorum 
sumptus, 180 gr. non excedit, erit itaque pun&- 



gulo A T m, ide6que producta lineft 1 T tn V, 
angulus A T V complementum ad duos rectos 
anguli A T 1, miyor erit «ngulo A T N coai- 
plemento ad duos rectos anguli A T m, eigo 
nodus N promotus est contra ordinem rignorttm 
ut prius ; ergo ubicumque sit punctum P si tres 
anguli QT P, N T P, S T N sint positiTi, mo. 
tus nodi est regressivus. 

jirt 2. Mutetur horum angulonim quivis 



tum P in aemj-dnsulo Q A q ; denique arcus ex positivo in negati^m manentibus posilivis 



angulis duobus reliquis, motus nodorum ex re- 
gressivo progressivus fiet 

Cas. 2. Fiat angulus Q T P negativus, boc 
est, punctum P sit in semi-circulo Q B q^ ma- 




N P semi.circulo major esse non debet, sed po- 

test vel quadrante mmor vel quadrante major, 

ait N P quadrante minor ut in figuri textus," in 

qak reliqua» hujus casus oonditiones occurnmty 

cxipsi hvgusce proportioni»constructione 

liquet quod ducta M L quae exprinnt 

actionem Solis, productii M P quse Hne» 

■odomm oocunit in ra» piioduct& L P 

qusB oocurrit plano eclipticae in 1, ita ut 

m 1 sit pandlela linec M L, c^ra L sit 

▼enRis Sokm respectu punoti M et lineie 

M P ra, L P 1 sese decufiBent, punctum 

1 erit remotius a Sole qudm punctam m, 

ide6queaiigulu<: A T i major erit quim 

angulas A T niy eigo nodus piomotiis 

est joontra ocdiBem signonim, faoc est, 

^HS motus est regressivus. 

Sit N P quadrante majcMr, tum line« 

P M, P L Bon amplius erunt retropro- 

dnoettdae ut cum line& T N concurrant, 

sed aatsonum produotae fioBcurrent eum 

nente positivo aogulo S T N ita ut 
N sit in semi-circulo A Q B, et pari^ 
ter manente positivo angulo N T P ; 
observandum quod iiueola M L u^ 
semi-circulo Q B q positionem habet 
oppositam illi quam habebat in semi- 
circulo Q A q uJt constafex Prop. 
LXVI. Lib. I. ita ut punctum L 
sit a Sole rerootius quam punctum 
M ; itaquesi P N sit minor quadran- 
te, linese L P retroproducend» eruntp 
et punctum 1 erit propius Soli quan^ 
punctum m ; Ideoque angulu» A T 1 
minor erit angulo A Tm, ergo (cum 
diminuatur angulus A T N qui su- 
mitur contra ordlnem signorum) no« 
dus secundum ordinem signorum est 
promotus, ejusque motus progressivus 
est 

egus productione T n, et quoniam sese non de- Si vero N P sit major quadrante antrorsum 

cuasant, manebit punctum 1 propius Soli quam productis lineis P M, P L punctum 1 manebi^ 

punctum m ; et angulus A T 1 minor erit an- remotius a Sole quam punctum m, ideoque 
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angulas A T 1 inajor erit angulo A T m, pro- nodus orgo ab N versus A in consequentia pro- 
auct^ itaque 1 T in V, angulus 1 T V anguli cesserit, lUque mo 



A T 1 complementum minor erit angulo A T N, sivus. 



! motus nodi est ut prius progre»- 



Ca». 2, Sit angulus N T F negatiTus; hoc 
est sit punctura N in contequeAtia respectu 
puncti F, sit vero Q, T P positivUs, hoc est sit 
punctum P in semi-drcuio Q, A ^ et pariter sit 



a 


r 


.^ 






T 



gulus A T 1 minor eiit angulo A T N, nodus 
ergo ab N versus A processit, et motus nodi est 
progressivus. 

Ca9* 5. Sit angulus S T N negativus positivo 
existentibus angulis Q T P, N T P. . Sit 
/ N F minor quadrante, retroproducend» 
sunt lineae P M, P L ideoque 1 erit re- 
motior a Sole qudm m, et angulus A Tl 
major erit quilm A T m, vel A T N, ci^m 
ergo N s«t in oonsequentia respectu puncti 
A, quia angulus S T N est negativus, 
punctum 1 magis adhuc in consequentia 
processerit, motus ergo nodi erit progres^ 
sivus. Sit N P major quadrante, antror- 
sum producendaB erunt lineae P M, P L 
ut cum ediptica concurrant, a parte nodi 
n, ide6qne L erjt propius Soli quam m, 
et angulus A T 1 minor erit angulo 
A T n $ ide6que angulus A T V migor 




S T N positivus, ita ut N sit tn semi. 
circulo A Q B, si N P (secundiim 
consaquentia) sit minor tribus quadranti- 
bus, P distabit a puncto n minus quad- 
rante, ide6que retroproductis lineis M P, 
L P in m et I, cikm L sit Soli propius 
quam M, erit 1 a Sole remotiusquam m, 
ide6que angulus A T 1 major erit angulo 
A T n, et angulus A T V prioris com- 
plementum minor erit angulo A T N 
qui est anguli A T m complementum ; 
processit ergo nodus ab N versus A^ 
motus ergo nodi est progressivus. 

Si N F sit major tribus quadrantibus, 
P minus quadrante a puncto N distahit, 
ciimque N sit in consequentia respectu puncti erit quam A T N, ergo processit nodus ex N in 
P ut et puncta M et L antrorsum producendae' V, secundiim consequentia. 
sunt Hnese P M, P L ut plano ecliptica? occur- ArU 3, Sint duo ex tribus angulis Q T P, 
rant ia m et 1, et ciim L sit Soli vicinius qusUn N T P, S T N negativi, tertius positivus, motus 
M, pariter l erit Soli vicinius quam m, hinc an. nodorum ex progres^ivo regressiyus fiet. 

VoL. IIL PartIL C ' 
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Casus 1. Sint Q T P et N T P negativi, 
solus S T N slt positivus, distet P a nodo N 
xninus tribus quadrantibus, sive minus quadrante 
a puncto n, idque in consequentia, retroprodu- 
cendae erunt lineae P M, P L, ut P M iinee 
nodorum occurrat in ro, et L P in ] vicinius 
Soli, hinc A T 1 minor erit A T m et ideo A T V 
major qu^ A T N, sed punctum N est in an- 
te&dentia respectu puncti A, ercro V est in an- 
tecedentia respcctu puncti N, ergo nodus regre- 




ditur ; distet P ab N plus tnbus quadrantibus, 
antrorsum producendae sunt lineie P M, P L ut 
occurrant lineae nodorum et 1 manebit a Sole 
remotius quhm m, et angulus A T i major erit 
angulo A T N, regreditur ergo nodus. 

Cas. 2, Sint Q T P et S T N 
negativi, solus vero N T P positiTUs, 
sit N P minor quadrante,retroproduc- 
tis lineis, ciim L sit remotius a Sole 
quam M, erit 1 ob decussationem li- 
nearum p^opius Soli et angulus A T 1 
sive A T V minor angulo A T N, 
sed quia hic anguius est negativus, 
coraplementa ad quatuor rectos erunt 
sumenda, et arcUs A Q P V major erit 
arcu A Q P N, ergo nodus regreditur. 

Sit N P major quadrante, lineis 
P M, P L productis occurrent edip- 
ticze a parte puncti n, et propter an- 
pilum Q T P negativum ciim P sit 
in semi-circulo q B Q erit 1 ut et L 
remotiuu a Sole quam m et M, ideo 
angulus A T n minor est angulo 
A T i et complementum prioris an- 
guli A T N major est angulo A T V, sed A est 
in antecedentia respeau puncti N, ergo etiam V 
est in antecedentiarespectu puncti N, regiTeditur 
ergo nodus. 

Cas. 3. Sint S T N et N T P negativi, QTP 
▼crd positivus, punctum L est ubivis propius 
Soli qutUn M, si P minus trifous quadrantibus 
distet ab N, retroproducendse sunt lineae P M, 
P L, a parte puncti n et erit A T 1 majus quam 
A T n, sed quia S T N est negativus, n est in 



semi-circulo superiori A Q B, et n est in* ante- 
cedentia respectu A, ideoque l est in anteceden- 
tia respectu n, ut etiam V respectu N, regreditur 
ergo nodus, sit N P tribus quadrantibus major, 
^nes P M, P L antrorsum sunt producendae, 1 
erit propius Soli quam m, et A T 1 sive A T V 
minor quim A T N, sed quia A T N est nega- 
tivus, ide6que A est in antecedentia respecta 
puncti N, erit etiam V in antecedentia respectu 
puncti N, regreditur ergo nodus. 

Jrt. 4. Si tres anguli Q T P, 
N T P, S T N siot negativi, motus 
ex regressivo progressivus fiet; ut 
hypothesis hujus articuli obtineat, 
oportet ut nodus N et Luna P sit in 
quadrante q B ; nam cum angulus 
Q T P sit negativus, P debet esse 
in semi-circulo q B Q ; dlm S T N 
ait negativus, N debet esse in semi- 
circulo A q B, et cikm N T P sit 
negativus, N debet esse in consequen. 
tia respectu P; eigo, N non potest 
versari in quadrante A q, nec P 
in quadmnte B Q: antrorsura ergo 
erunt producendae lineae P M, P L 
ut ecUpdcie occurrant, erit 1 remo- 
tius a Sole qu^m ro, et angulus ATV 
major angulo A T N, sed hic angu- 
lus est negativus, sive est N in con- 
aequentia respectu A, erit ergo etiam 
V in consequentia respectu puncti 
N, nodus itaque progreditur, 

His positis dico, quod motus nodi progressi- 
▼us evadit dum Luna versatur inter alterutrum 
nodum et quadraturam ipsi prozimam ; quad- 
raturam nodo proximam vocat Newtonus, si 




quadreturse a nodo distantia quadrante major 
non sit. 

Sit enim angulus A T N podtivus, quoniam 
Luna dve punctum P est inter puncta Q et N 
vel q et n ex hypothesi, alteruter ez angulis 
Q T P, N T P erit positivus, alter negativus; 
nam sit N vel n insemi-circulo Q B q, tum quia 
P est inter Q vel q et N vel n, erit P in eodem 
semi-cireulo Q B q, ideoque* angulus Q T P 
erit neigativus, sed angulus N T P erit positivus, 
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iiam quia P est inter K et Q aut q et o, et Q 
est in consequentia reilpectu N, erit etiam P in 
consequentia respectu puncti N, et pariter dum 
n yeraatur in semi-circulo Q B q, n est in con. 
sequentia respectu puncti q et arcus Nq in con-' 
sequentia sumptus nec non ercus N P unguli 
minores erunt ureu N n ure minoreB semi-cir- 




in quadrante A Q, ciim n sit in consequentia 
respectu Q, erit etiam in consequentia respectu 
P, liinc arcus N P in consequentia minor erit 
semi-circulo, utroque ergo casu angulus N T P 
est positiyus. 

Itaque si angulus A T N sive S T N sit posi- 
ixyus, ubivis sit N in semi-circulo A Q B et si 
angulus S T N sit negatiyus, sed ita ut sit N in 
quadrante q A, quando Luna erit posita inter 
nodum utrjimvis N vel n, et quadraturam proxi- 
mam, unus e tribus angulis duntaxat erit nega- 
tivus, duo reliqui erunt positivi, itaque per Arti- 
culum 2. motus nodi progressivus erit. 

Existente vero angulo S T N negativo, et N 
in quadrante q B vel n in quadrante B Q, Luna 
vero posita ioter utrumvis nodum et quadraturam 
proximam, reliqui duo anguli Q T P, N T P 
negativi erunt, liquet enimiacild punctum P in 
h4c bypotliesi versari.in semi-circuloq B Q ideo- 
que angulum Q T P ease negativum ; praterea 
quia q est in antecedentia respectu N ex hypo- 
thesB, P est etiam in antecedentia respectu N, et 
quia Q est in conaequentia respectu n, erit etiam 
P in consequentia respectu n, ideoque punctum 
N plus semi-circulo a puncto P distabit, itaque 

culo, ergo utroque casu angulus N T P erit ave sit P inter q et N, sive inter n et Q in semi- 

positivus. circulo q B Q, tres anguli erunt negativi, sed 

Manente A T N positivo sint N vel n in perArL4. eo casusmotusnodi est progressivus; 

semi-circulo Q A q, tum quia P est inter Q et ergo in omni casu, si Luna sit inter nodum et 

N aut n et q, erit etiam P in semi-circulo Q A q, qi»draturam proximam, nodi progrediuntur. 

ideoque angulus Q T P erit positivus, sed aiu 

gulus N T P erit negativus, nam quia Q est in 

antecedentia respectu puncti N, P inter Q et N 

pofiitum erit in anteoeaentia respectu N ; et in 

casu quo P foret inter n et q quia q est in hac 

hypothesi in consequentia respectu n, P foret 

Atiam in consequentia respectu n, ideoque plus 

semi-circulo a puncto N distaret, utroque ergo 

casu angulus N T P negativus foret 

Sit angulus A T N negativus, sitque N in 

quadrante q A, vel n in quadrante A Q, et Lu- 

n& P inter N et q vei n et Q« iiquet angulum 

Q T P fore positivum, quia est P in semi-circulo 

Q A q ; angulus autem N T P erit etiam posi- 

tivus, nam sit N in quadrante q A, q est in con- 

In omnibus aliis casibus motus nodi est 
regressivus ; nam quando omnes anguli sunt 
positivi, vel quando duo anguli sunt negativi, 
et tertius positivus, motus nodi regressivus est 
per Ait. 1. et 3., alterutrum autem evenire 
necesse est ciim P non est inter nodum et 
quadraturam proximam ; hoc enim posito, sit, 
ut prius, angulus S T N positivus, et N in 
quadrante Q T A, et P ubivw inter N et 
remotiorem quadraturam q, vel inter n et re- 
motiorem quadraturam Q; si P sit inter N et 
q, angulus Q T P est positivus, siquidem P ert 
in semi'circulo QAq, et quia N est nuuc inter 
P et Q, et N est in consequentia respectu Q, 
erit P in consequentia respectu N ergo angu- 
lus N T P est positivus; si P sit inier n et Q, 
angulus Q T P eat negativua, sed et pariter 
sequentia respectu N, crgo P quod est inter N angulus N T P, nam ctim P sit iu consecmenaa 
et q est etiam in consequentia respeau N ; sit n respectu n, plus semipcirculo a puncto N d&tabit* 

C2 
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CoroL 1. Hinc si a dati arcus quam minimi P M terminis P et M ad 
lineam quadraturas jungentem Q q demittantur perpendicula P K, M k^ 
eademque producantur donec secent 
lineam nodorum N n in D et d; erit 
motus horarius nodorum ut area • 
M P D d et quadratum lineas A Z 
conjunctim. Sunto enim P K, P H 
et A Z praedicti tres sinus. Nerape 
P K sinus distantiae Lunae a quad- 
ratura, P H sinus distantias Lunas a 
nodo, et A Z sinus distantias nodi 
a Sole: et erit velocitas nodi ut 

contentum P K X P H X A Z. (p) Est autem P T ad P K ut P M 
ad K k, idfeoque ob datas P T et P M est K k ipsi P K proportionalis. 
Est et A T ad P D ut A Z ad P H, et propterea P H rectangulo P D 
X A Z proportionaliS) et conjunctis rationibus P K X P H est ut con- 




Sit N ubiTis in quadrante B T Q, et P inter 
Q et n ▼el inter q et N primo casu orones angu- 
los fore positivos, altero angulos QT P et N T P 
fore negativos, ut in pnecedenti, demonstrabitur. 

Dcnique angulus S T N sit negativus, et P 
non sit inter quadraturam et nodum, sed alibi 
ubivis, alteruter ex angulis Q T P, N T P po- 
sitivus erit, negativus alter ; sit N in quadrante 
A T q et P in arcu Q A N (quadrante major) 
erit Q T P positivu» et N T P negativus, siqui- 



s ■ — 




dem P est in antecedentia respectu N, sit P in 
arcu q B n erit Q T P negativus, sed N T P 
positivus, nam arcus N P in oonaequeutia sump- 
tus semi-circulo minor erit 

Sit N in quadrante q T B, si P sit in arcu 
n q, angulus Q T P positivus est, sed angulus 
N T P negativus, quia arcus N n 4- n P semi- 
drculo major est, si P sit in arcu N Q angulus 
Q T P est quidem negatifiUy aed quia P est in 



consequentia respectu N mfnusque semi-circulo' 
distat, ergo angulus N T P est positivus ; hinc 
ubivis sit P, si modo non sit inter nodum et 
quadraturam prozimam, vel omnes angUli erunt 
positivi, vel duo fimul negativi, alter vero posi- 
tivus. , 

C5m ergo Brcns inter N vel n et quadraturam 
prozimam, nunquam excedat qiuulrantem, eoque 
stt saepe minor ; e contra vero, arcus inter N vet 
n et quadraturamremotiorem nunquam sit minor 
quadrante et saepe eo major, majori parte revolu- 
tionis Lun«, nodi regrediuntor et per excessum 
regressus supra progressum, singulls mensibiis 
nodi feruntur in antecedeiitia. 

Potuissent Articuli 4, supra demonstrati, ex 
sol4 vi signorum algebraicorum dedud, eamque 
demonsti^ationis spedem adhibere videtur New- 
tonus; at alicui negotium facessere potuissent 
horum signorum mutationes in angulis spectatap, 
in quibus ciim angulus ad semi-circulum crevit 
et mazimus sit, moz negativus evadit, quod sane 
non evenisset si vi« descriptae, non vero anguli 
considerati fuissent ; juvant algebraicsB ills con- 
sequentiaB, in retegencUs pTomp& Propositionibus 
iisque ad generalissimas ezpressiones revocandis, 
sed in nonnulUs quantiombus ad certitudinem 
plenam idearumque claritatem requiritur ut, per 
casuum enumerationem, illse algcbraics conse- 
quentise, velnt ad Lapidem Lydium explorentur. 
Caeterum, quamvis fi^uras unicuique casui pro- 
prias non delineaverimus, facile erit ez iis quae 
sculptae sunt, figuras deiicientes imaginari aut 
describere 

(P) • Est autem P Tad P Kut P Mad Kk ex 
notissima circuli proprietate radium esse ad ordi- 
natam, ut est fluzio arcus ad fluzionem absdssae. 
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tentum KkxPDxAZ, etPKxPHxAZutKkxPDx 
A Z qu. id est, ut area P D d M et A Z qu. conjunctim* Q. e. d. 

Corol. 2. In data quavis nodorum positione, motus horarius n^iocris 
esl semissis motus horarii in syzygiis Lunae, ideoque est ad 16''. 35'". 
16*^ 36^ ut quadratum sinus distantiae nodorum a syzygii^ ad quadratum 
radii, sive ut A Z qu. ad A T qu. Nam si Lmm uniformi cum motu 
perambulet semi-circulum Q A q, summa omnium areajnom P D d M, 
quo tempore Luna pergit a Q ad M, erit area Q M d E qu« ad circuli 
tangentem Q E terminatur; et quo tempore Luna attingit punctum n 
summa illa erit area tota E Q A n quam linea P D de^cribit) dein Luna 
pergente ab n ad q, linea P D cadet extra circulum, et aream n q e ad 
circuli tangentem q e terminatam describet ; quse, quoniam nodi prius 
regrediebantur, jam vero progrediuntur, subduci debet de area priore, et 
cum sequalis sit areae Q E N, relinquet semi-circulum N Q A n. Igitur 
summa omnium arearum P D d M, quo tempore Luna semi-circulum 
describit, est area semi-circuli ; et summa omnium quo tempore Luna 
circulum describit, est area circuli totius. At area P D d M, ubi Luna 
versatur in syzygiis, est rec^angulum sub arcu P M et radio P T; et 
summa omnium huic aequalium arearum, quo tempore Luna circulum 
describit, est rectangulum sub circumferentia tota et radio circuU ; et hoc 
rectangulum, cum sit aequale duobus circulis, duplo majus est quam rec- 
tangulum prius. Proinde nodi, ea cum velocitate uniformiter continuata 
quam habent in syzygiis lunaribus, spatium duplo majus describerent 
quam revera describunt; et propterea motus mediocris quocum, si uni- 
formiter continuaretur, spatium a se inasquabili cum motu revera confec- 
tum describere possent, est semissis motus quem habent in syzygiis Lmiae. 
Unde cum motus horarius maximus, si nodi in quadraturis versantur, sit 
33". 10"'. 33*^ 12% motus mediocris horarius in hoc casu erit 16". 35"'. 
16*^. 36^. {}) Et cum motus horarlus nodorum semper sit ut A Z qu. et 
area P D d M conjunctim, et propterea motus horarius nodorum in syzy- 
giis Lunse ut A Z qu. et area P D d M conjunctim, id est (ob datam 
aream P D d M in syzygiis descriptam) ut A Z qu. atque ideo hic motus, 
ubi nodi extra quadraturas versantur, erit ad 16^'. 35'". 16*^ 86\ ut A Z 
qu. ad A T qu. Q. e. d. 

^) * Et ciLm motus horarius nodorum sU, &c. per CoroUariuxn prscedentem. 
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PROPOSITIO XXXI. PROBLEMA XIL 

Invenire motum horarium nodorum Luna in orbe elliptico. (') 

Designet Q p m a q ellij^sin, 
axemajore Q q* minoro a b 
descriptam, Q A q B circulum 
circumscriptmn, T Terram in 
utriusque centro communi, S 
Solcm, p Lunam in ellipsi mo- 
tam, et p m arcum quem data 
temporis particula quam mini- 
mfi describit, N et n nodos lineli 
N n junctos, p K et m k per- 
pendicula in axem Q q demissa 
et hinc inde producta, donoc 
occurrant circulo in P et M, et 
lineae nodorum in D et d. (■) Et 
si Luna, radio ad Terram 4uo- 
to, aream describat tempori 

proportionalem, erit motus horarius nodi in elUpsi ut area p D d m et 
A Z q conjunctim. 



R 


— ^i 


J^ 


^^ 




/ U« 


« •tV\^/'* I) 



(') • In orbe eUiptico, illo nempe orbe in quem 
figura drcularis orbitie lunaris mutatur per ac- 
tionem Solis, quique axem babet majorem ad 
axem minorem in ratione 70. ad 69. per Prop. 
XXVIII. hujuscc. 

(•) * Et H Luna radio ad Terram ducta de- 
tcribat aream tempori proportiorudem^ &c. Liquet 
ex Prop. XXVIIl. Lunam hanc eiUpsim 
de qui agitur ita non describere ut areae sint 
temporibus proportionales, sed hiec hypothesis 
ad solutionem hujus Problematis erit necessaria; 
ut scilicet Luna possit fingi versari in puncto p 
ordinatae P K eodem tempore quo si circulum 
describeret in ejus extremitate P versata esset, 
quod tunc tantum obtineret a hsc ellipsis ita 
describatur ut areae sint proportionales tempori- 
bus; notum enim est areas ellipticas T p Q 
proportionales fore areis T P Q, areas T P Q, 
proportionales esse arcubus P Q» arcus verd 
P Q proportionales temporibus, si quidem Luna 
dtra Solis actionem in circulo lata, uniformiter 
moveretur. 

Veriim haec falsa hypotfaesis corrigitur in e& 
solutionis hujus Problematis parte qu« post Co- 
roUariuRi adjicitur. 

(t) * Conveniaint autem hee tangentes in axe 



T Qad Y, Liquet ex not. 257. Lib. I. quod 
81 du» curvsB communem axem habentes, sint 
tales ut ipsarum ordinatee datam inter se ratio- 
nem servent, et in summo ordinatarum corres- 
poodentium ducantur tangentes, illae tangentes 
in eodem axeos puncto concumint ; nam cum 
ordinatae datam rationem servent (ex Hypoth.) 
oportet ut ipsarum fluxiones eamdem etiam ser- 
vent rationem, ita ut ratio fluxionis ordinata? ad 
ordinatam ipsam, eadem sit in utraque curva. 
£st vero semper fluxio ordinatse ad ordinatam ut 
fluxio abscissae ad subtangentem ; ergo in hac 
hypothesi, ratio fluxionis absdssae ad subtangen- 
tem est etiam eadem in utraque curva, sed fluxio 
abscissae ipsa est eadem pro utraque curva, ergo 
etiam subtangens eadem est» hinc itaque tan- 
gentes in extremitatibus ordinatarum correspon- 
dentium ducta in eodem puncto axem.attingunt 
quando utnusque curvae ordinatae ad eadem axeos 
punctaperdnentesy constantem rationem servant: 
notum autem est, ex not. 247. Lib.. L quod si 
circidus describatur super axem ellipseos, ondi- 
natae circuli et ellipseos eruot inter se in ratione 
dati axeos communis circulo et ellipsi ad alterum 
axem, sive esse P K ad p K ut A T ad a T» 
hinc ergo tangeotes in punctis P et p ductas axi 
occurrent in £>dem puncto Y. 
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Nam si P F tangat circulum ih P, et producta occurrat T N in F et 
p f tangat ellipsin in p et producta occurrat eidem T N in f, (*) conveni- 
ant autem hae tangentes in axe T Q ad Y ; et si M L designet q)atium 
quod Luna in circulo revolvens, interea dum describit arcum P M, urgente 
et impellente vi prsedicta 3 I T, seu 3 P K motu transverso describere 
posset, et m I designet spatium quod Luna in ellipsi revolvens eodem 
tempore, urgente etiam vi 3 I T seu 3 p K, describere posset, et produ- 
cantur L P et 1 p donec occurrant plano eclipticae in G et g; et jungantur 
F G et f g, quarum F G producta secet p f, p g et T Q in c, e et R 
respective, et f g producta secet T Q in r. Quoniam vis 3 I T seu 3 P K 
in circulo est ad vim 3 1 T seu 3 p K in ellipsi, ut P K ad p K, seu A T 
ad a T; erit spatium M L vi priore genitum, ad spatium.m 1 vi posteri- 
ore genitum, ut P K ad p K, id est, ob similes figuras P Y K p et 
F Y R c, ut F R ad c R. Est autem M L ad F G (ob similia triangula 
P L M, P G F) ut P L ad P G, hoc est (ob parallelas L k, P K, G L) 
ut p I ad p e, id est (ob ^imilia triangula p 1 m, c p e) ut I m ad c e ; et 
invers^ ut L M est ad 1 m, seu F R ad c R, ita est F G ad c e. Et 
propterea si f g esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, ut f r ad c R (hoc est, 
ut f r ad F R et F R ad c R conjunctim, id est, ut f T ad F T et F G 
ad c e conjunctim) quoniam ratio F G ad c e utrinque*ablata relinquit 
rationes f g ad F G et f T ad F T, foret f g ad F G ut f T ad F T; 
(") atque ideo anguli, quos F G et f g subtenderent ad Terram T, aequa- 
rentur inter se. Sed anguli illi (per ea quae in praecedente Propositione 
exposuimus) sunt motus nodorum ; quo terapore Luna in cuxulo arcum 
P M, in ellipsi aroum p m percurrit : et propterea motus nodorum in 
circulo et ellipsi sequarentur inter se. Haec ita se haberent, si modo f g 

esset ad c e ut f Y ad c Y, id est, si f g aequalis esset ^ ^ ^ry— * Verum 

c Y 

ob similia triangula f g p, c e p, est f g ad c e ut f p ad c p ; ideoque f g 

aequalis est ? ^ P ; (*) et proptcrea angulus, quem f g revera subten- 
^ cp 

dit, est ad angulum priorem quem F G subtendit, hoc est, motus nodoi:um 

(°) * jilque ideo anguU gms F G et fg »6- respectu lineae T e linea T g eadem manere 
tendertnt ad Terram T at/uarentur inter se, nam censenda est in utraque magnitudinQ lineae f g 
c^ line» F G et f g sint inter se parallel» et hic assumpta; sed in triangulo utroque T f g. 
proportionales lineis T F, T f, recta T G pro- Sinus anguli f est ad lineam T g, ut sinus an* 
ducta transibit etiam per g, ideoque per cundem guli f T g ad lineam f g ; ergo ciirA maneat 
angulum yidebuntur lines FG et f g ex Tcrra T. angulus f, et linea T g, ratio sinus anguli f T g 

ad lineam f g erit data, sive quia anguli mininS 

(*) ♦ JSt propterea angulus quem f g reverd sunt ut sui sinus. erit angulus quem f g rever^ 
tubtendit est ad angulum jniorem ut hacfg ad subtendit ad ang^lum quem ficta f g subtende- 
priorem f g» Ciim enim linea f g tit mimmB, bat, ut vera f g ad fictam f g. 

C4 
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in ellipsi ad motam nodorum in circulo, ut haec f g seu ^ ^ P ad pri- 

cp 

orem f g seu !li2^1X, idest, ut f p X c Y ad f Y X c p, scu f p ad f Y 

C X 

et c Y ad c p, hoc est, si p h 
ipsi T N parallela occurrat 
F P in h, ut F h ad F Y et 
FYad FP; hoc est, ut F h 
ad F P seu D p ad D P, (0 
ideoque ut area D p m d ad 
aream D P M d. Et propter- 
ea, cum (per Corol. 1. Prop, 
XXX.) areaposterior et A Z q 
conjunctim proportionalia sint 
motui horarip nodorum in cir- 
culo, erunt area prior et A Z q 
conjunctim proportionalia mo- 
tui horario nodorum in ellipsi. 
Q. e. d. 

Coroh Quare cum, in data 
nodorum positione, summa omnium arearum p D d m,yjuo tempore Luna 
pergit a quadratura ad locum quemvis m, sit area m p Q £ d, quas ad 
ellipseos tangentem Q E terminatur; et summaomnium arearum illarum, 
in revolutione integra, sit area ellipseos totius : motus mediocris nodorum 
in ellipsi erit ad motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipsis ad 
circulum; id est, ut T a ad T A, seu 69 ad 70. Et propterea, cum (per 
Corol. 2. Prop. XXX.) motus mediocris horarius nodorum in circulo sit 
ad 16". 53'". 16^ 36^. ut A Z qu. ad A T qu. si capiatur ai^us 16". 
21'". S^ 30\ ad angulum 16". 35"'. 16^ 36\ ut 69 ad 70, eritmotus 
mediocris horarius nodorum in eUipsi ad 16". 21'". 3^^ 30\ ut A Z q ad 
A T q ; hoc est, ut quadratum sinus distantise nodi a Sole ad quadratum 
radii. 

(*) Caeterum Luna, radio ad Terram ducto, aream velocius describit in 
syzygiis quam in quadraturis, et eo nomine tempus in syzygiis contrahi- 
tur, in quadraturis producitur; et und cum tempore motus nodomm 




(^) * IdeSque ut area D p m d ad aream bases D p, D P, et aldtudines K k conjunc- 

V P Md nempe propter communem altitudinem tim. 

"K k, nam trapezia p D d l, P D d L, pro pa- (') * C^eterum Luna^ Scc. H«c omnia ex 

ndlelogrammis aasumi possunt, qu« sunt ut Prop. XXVI. hirjusce deducuntur. 
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augetur ac diminuitun Erat autem mqmentum area» in quadraturis Lunse 
ad ejus momentum in syzy^s ut )0973 ad 11073» etproptereamomentum 
inediocre in octantibus est ad excessum in syzygiis, de&ctumque in quadr 
raturis, ut numerorum semi^summa 11023 ad eorundem semi-difT^r^tiam 
50. Unde cum tempus Lund^ in singulis orbis particulis seqimJibus sit 
reciproce ut ipsios velocitaSj 6rit tempus mediocre in octantibus ad exces* 
sum temporis in quadraturis, ac defectum in syzygiis, ab hac causa oriun- 
dum, ut 11023 ad 50 quam proxiihe. (^) Pergetldo autem a quadfoturis 
ad syzygiaa^ invenio quod excessus momentorum ^rese in locis singulis, 
supra momentum minimum in quadraturis» sit ut qu^ratum sinus distan- 
tiae Lunse a quadraturis quam proxime; et propterea difierentia inter 
xnomentum in loco quocunque et momentum mediocr^ in octantibus, est 
ut differentia inter quadratum sinus distantise Lunae a quadraturis et 
quadratum sinus graduum 45, seu semissem quadrati radii, et incrementum 
tempQris in locis singulis inter octantes et quadraturas, et decrementmn 
ejus inter octantes et syzygias, est in eadem ratione. Motus autem nodo- 
rum, quo tempore Luna percurrit singulas orbis particulas sequales, 
acceleratur vel retardatur in duplicata ratione temporis. (**) Est enim 
motus iste, dum Luna percurrit P M (caeteris paribus) ut M L, et M L 
est in duplicata ratione temporis. (^) Quare motus nodorum in sysygiis, 
eo tempore confectus quo Luna datas orbis particulas percurrit, diminuitur 
in duplicata ratione numeri 11073 ad numerum 11023; (**) estque decre- 
mentum ad motum reliquum ut 100 ad 10973, ad motum vero totum ut 

(') * Pergendo uutem a quadratwris, Vid« «rcus P M describet in syzygiis, est ad tempus 

not. \^y Frop. XXVI. et locum ad quem refertur, quo eos arcus F M describere censetwtur veloci- 

(»») * Esienim motut uU feiBlem paributj ui ^ mediocri ut 11023 ad 11075, motus ergo 

Jf X, etMLestin dupUcatA ratione temporis, jodorum m syzypis fit mmor quam adsumptus 

motw nodorum generativ per actionem visflola- *^"««* ^ ^^^ duphcati numerorum 11025 et 

ris 5 I T qu» uniformis manere censetur dum ^^073. 

describitur «reus P M, hiAC cseaeit L M in du- (^) * Estque decremeaUum ad m^Oumrdiquum 

plicat^ ratione temporis Lem. X. lib. I., ez* ut 100 ad 10973, ad modum totum ut 100 ad 

presstt antem Newtonus motum nodorum tin- 11075. Motus religuus est ad motu m totum ut 

gendoiapunctoipso P, a Sole simul et semel Tl023* ad 11073« sive ut 1 1073—50* adTl073*; 

eam actionem imprimi quas toto tempore quo sive priorem quantitatem ad quadratum evehendo 

arcus PM describitur ab ipso exercita f uisset, secundum formulam vulgarem dignitatum ut 

et lineam L M esse ^tium quod velocitate ita 170708 _ o v ^o v 1107'5 ^^ mA Tuvtk^ 

producta ipso eo tempore quo arcus P M per- "^/.^ — 2 X 50 X 11075 4. 50* ad m73 

curritur, describeretur, hmc itaque constat eam negbgatur termmus W, ca*teronim emm respee*i 

Hneam fore in duplicat& ratione temporis, (vid. tu eva nescit, .fiet motu» refaquug ad totum ut 

noL 28. et^. Ub. L) haec autem Unea L M 11073^ — 2 X 50 X 11073 ad 11075^ etdi- 

est proportionalis vero effectui actionis Solis videndo per 1 1073, ut 11073— 2X50 ad 11075. 
(rid. not. (»>) Prop. XXX. hujusce). Eg^ ergo differentia motAs reliqui et motus 

(°) * Qtuure motus nodorwfu Momentum totius h. e. motus decrementum ad motum to- 

arese in syzygiis sive velocitas Lunse in syzygSs tum, ut 2 X 50 sive lOQ ad 11075, ideoque 

est ad velodtatem mediocrem in octantibua ut etiam est mottis decrementum ad motum reU- 

11073 ad 11023 ergo tempua quo Luna sequales quum ut 100 ad 10973. 
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100 ad 11073 quam proxime. (^) DecremeDtum autem in locis inter 
octantes et syzygias, et incrementum in Jiocis inter octantes et quadraturas, 
est quam proxime ad hoc decrementum, ut motus totus in locis illis ad 
motum totum in syzygiis, et differentia inter quadratum sinus distantiae 
Lunse a quadrat\^ra et semissem quadrati radii ad semissem quadrati radii 
conjunctim. (0 Unde si nodi in quadraturis versentur, et capiantur loca 

(*) • DeeremtfUtm inter octantes et si^zt/igias decrementum xnotus nodorum est ut motus no- 

et incrementum inter octantes et quadraturas est dorum qualis inventus fuerat, et difierenda intcr 

nuam proxime, &c Resumptiis iis qu«B in Prop. quadratura sintb distantiie Luna? a quadratura 

XXVI. not 112. sunt dicta, designet C P dis- et semissem quadrati radii conjunctim : in syzy- 

tantiam Lunae a qululraturS, linea I M exprimet giis quadratum sinus distantias Lunae a quadni 
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ejus velocitatem et I V exprimet ▼elodtatem 
mediocrem, idcirco tempus quo dcscribitur 
arcus F M hac velocitate I M, est ad tcm- 
pus quo velocitate mediocri I V describeretur, 
ut I y ad I M, ideoque motus nodorum verus 
foret ad eorum motum si Luna mediocri sua 
velocitate ferretur ut 1 V^ ad IM ^ sive ut I V * 
ad 1 V + V M|* aut ut I V« ad I V» ±2l_V 
XVM + VM^et neglecta quantitate V M * 
divisisque terminis per IVutIVadIV+. 
2VM; et convertendo, difierentia motus veri 
nodorum et motus inventi, est ad motum inven- 
tum ut + 2 V M ad I V + 2 V M, hinc illadif- 
ferentia, sive incrementum aut decrementum mo- 
tiks nodorum esC semper sequale motui nodonim 
qualis inventus fuerat, ducto in 2 V M et diviso 
per I V +2V M, ideoque cum I V + 2 V M 
pro constanti assumi possit quia 2 V M ferd 
evanesdt respectu quantitatis I V, est illud in- 
crementum aut dccrementum ut motus nodorum 
qualis inventus fucrat et V M conjunctim ; est 
vero V M differentia inter Z Q. et P M, et sunt 
Z Q, et M P ut quadrata sinuum arcuum C Q 
et C P, arcus vero C Q est 45 gr. ex demon- 
stratis ad Prop. XX. VI. et quadratum ejus sinus 
est semissis quadrati radii ; C P vero est distantia 
Lunae a quadratura; ergo, incrementum aut 



tura est ipsum quadratum radii, unde differentia 
quadrati sinus distantiae Lunae a quadratura et 
semissis quadrati radii, est in hoc casu ipse 
semissis quadrati radii, hinc erit decrementum 
aut incrementum motus nodorum in loco quovis 
ad decrementum ejus motus in syzygiis ut sunt 
rootus nodorum iis in locis ad motum npdorum 
in syzygiis (quales citra hanc correctionem inventi 
fuerant,) et ut differentiae quadratorum sinuum 
distantiae Lunae a quadratura et semissis quadrati 
radii ad eum semissem quadrati radii conjunc- 
tim. Qp e. o. 

(0 * Unde si nodi, &c Versentur nodi in 
quadraturib, eapiantur loca F et £ ab octante 




M hinc inde aequaliter di^tantia, et alia duo D 
et G a syzygia A et quadratura N distantia 
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duo sequaliter ab octante hinc inde distantia, et alia duo' a syzygi& et 
quadratura iisdem intervallis distantia, deque decrementis motuum in 
locis duobus inter syzygiam et octantem, subducantur incrementa motuum 
in locis reliquis duobus, quse sunt inter octantem et quadraturam ; decre- 
mentum reliquum sequale erit decremento in ayzygia : uti rationem ineunti 
fiicile constabit (^) Proindeque decrementum mediocre, quod de nodo^ 
rum motu mediocri subduci debet, . est pars quarta decrementi in syzygia. 



uitenrallis D A, G N quae lequaHa sint inter se, 
et eildem ac intervaUa M £, M F, sumantur 
decremei.ta moti^ nodorum in punctis £ et D 
et ex summa eorum decrementorum subducatur 
summa incrementorum in punctis G et F, et 
residuum erit ipsum decrementum in syzygia A. 

Etenim, per praecedentia, decrementa sive in. 
crementa sunt ut motus totus nodorum et difier* 
entia quadrati sinus distantig Lun» a quadratur& 
et semissis radii conjunctim; est verd motus 
totus nodorum ut contentum sub sinubus dis- 
tantiarum Lunse a quadratura, Lunae a nodo, et 
nodi a Sole (per Prop* XXX.) sinus autem 
distantiee nodi a Sole in boc casu est ipse radius, 
estque constans pro omnibus incrementis decre- 
mentisque assumendis, distantia ▼ero Lunie a 
nodo eadem est ac distantia Lunte a quadraturd, 
cum nodi sint in quadraturis ; ergo motns totus 
nodorum est ut quadratum sinus distantiae Lunae 
a quadratura, et decrementa sive incrementa sunt 
ut contentum sub quadrato sinus distantias Ltmse 
a quadratura et sub difierenti& ejusdem quadrati 
et semissis radii 

Dicatur itaque radius r, tinus arcus N G 
dicatur s. erit incremen tum motus nodorum in 
GutssX^rr — ss sive Jr*s* — s*. 

Ut obtineatur incrementum motus nodorum 
in F, observandum, quod siquidem arcus F M 
est aequalis arcui N G cujus sinus est s, et N F 
.i^ F M est aequalis octanti cujus rinus est,r i^ \ 
et per prlncipis trigonometrica, sinus arcus qui 
est differentia duorum arcuum quorum sinus 
sunt dati, est aequalis differentiae &ctorum sinib 
majoris arcus per oosinum minoris et sinus mi> 
noris arcus per cosinum majoris, divisae per 
radium, hin c sinus arc us F N est aequalis 

r \/ 4 X \/ r r — s 8 — » y V^ 1 ■_ y ^ ^ 

^rr — ss — »\/i> itaque incrementum ho- 
dorum in F erit i X r r- 



.88— SiV^rr— ss4— -- 

2» 



Xjrr — irr — ss + i-v/rr — ss — — 
si ve deletis terminis ae qualibus et oppositis 
i r r — s ^v^ rr — ss X » ^.r r -r- s. s, ct 
multiplicatione facta \ r*s y^rr — ss — 
r > s * 4» s 4^. Ideoq ue summa Incrementorum 
inGet Fert|r*sVJfr — ss— .fr^s*. 



Sinus autem in E et D sunt cosinus 'arcuum 
F et G, e rgo quadra tum sinus arcus N £ est 
r r — \y^ rr^ ^ss + s^ /rr — ss— j ss 
ss^rr + Si^/rr — s s; ideoque decremen- 
tu m motus nodorum inEest^rr + sX 
V "^ — s 8 X (i r r -f » s i^ XX — ^ s s) — \xx 
= jr*Siv/ rr — ss + r*ss — s*. 

Qjuadratum sinus arcus N D est r r — ^ s s, 
ideoque decxe mentum motus nodo rum in D est 
r r — s s X r r — 8 s — Jrr = J r ♦ — 
^r^s^+s^; sicque summa decrementorum 

6rtir4 + 4«'** V rr — ss — J r « s *. 

Denique inipsi syzygia quadratum sinus arcus 
N D est ^ r ideoque decre mentum mo tus nodo- 
rum in sysygia estr^X'* — ir* = Jr4. 

Si ergo ex summa decrementorum quae inventa 
*«ti'^ +i'*' VTFI^TTT — { r * s « 
detrahatur s umina incr ementomm quae inventa 
estJr*Siv/rr — sa— {r*s* decremento- 
rum resaduum est ipsum \x< quod decrementum 
motus nodorum in syzygia exprimet. Q. e. d. 

C^) * Proindeque decrementum medbcre, &c. 
In toto arcu N A, puncta assumantur quam 
proxima quotquot lubebit, quae quatematim su- 
mantur, ita ut quatuor quae simul assumuntur 
ita disponantur ut duo ab octante aequaliter 
distent hinc inde, et alia duo tantumdem a syzy- 
gik et quadratur4 distent ; decrementum motus 
nodorum in duobus punctis quae sunt inter syzy- 
giam et octantem superat incrementum ejus 
motus in aliis duobus punctis quantitate aequali 
decremento in ips& syzygi^; si itaque motus 
mediocrisassumendus sit, id decrementum quad- 
rifariam diridi debet, et de motu mediocri singula 
quarta pars debrahi debet, sic enim motus medio- 
cris ille aequipollebit motui vero peracto ^in illis 
quatuor punctis simul sumptis ; ille decrementi 
excessiis idem est pro quibusvis punctis ita qua- 
ternaUm sumptis, itaque motus mediocris nodo- 
rum in omnibus punctis, adject^ considcratione 
inaequalitatis motus Lunae ex actione Solis ortae, 
erit motus mediocris nodorum prius inventus, 
multatus quarta parte illius.decrcmenti. 

Ciim eigo ille excessus decrenientorum super 
incrementa sit ipsum decrementum motus in 
syzygia seorsim consideratl^ et id decreinuntum 
in syzygia seorsim inventum sit, dccreituf^Uum 
mediocret quod de nodorum motu mediocri sub' 
dud debet, est pars quarta decr^menti in sysofgid. 
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Mottts totufl horBrkis nodonim ia syzygiis» ubi Luna radio ad Terram 
ducto areain ieaxpoii proportionalem describere suf^onebatur, erat 32'^ 
^^///^ yw^ £^ decrementum motus nodorum, quo tempore Luna jam 
¥elocior describit idem spatium, diximus esse ad bunc motum ut 100 ad 
11073; ideoque decrementum iliud est 17"'. 43^^ ll^ cujus pars quarta 
^//f^ 25*^ 48\ motui borario piediocri superius invento 16". 2l"\ 3*^. 30^ 
subducta, relinquit 16''. 16'". 37*^ 42^. motum medbcrem boraxium cor- 
rcctum. 

(^) Si nodi versantur extra quadraturas, et spectentur loca bina a syzy- 
gtis hinc inde sequaliter distantia, summa motuum nodotum, ubi Luna 
▼ersatur in his locis, erit ad summam motuum, ubi Luna in iisdem locls 
ct nodi in quadraturis versantur, ut A Z qu. ad A T qu. (*) Et decre- 
meota motuum, a causis jam expositis oriundat erunt ad invicem ut ipsi 
motus, ide&que motus reliqui erunt ad invicem ut A Z qu. ad A T qu. et 
motus mediocres ut motus reliqui. Est itaque motus mediocris horarius 



(^) * 8i nodi vertantur extra gttadraturm puti 
in locis n et specientur loca bma aet da ^^sjfgid 
A hme inde dutaniia, erit motus nodomin in 
loco a ut elementum a c e r et quadratum lineae 
A Z conjunctim (Con 1. Frop. XXX.); ami^ 
liter motus nodorum in loco d erit ut elementum 
m t g d et quadratum lineae A Z conjuuctim ; si 
vero nodi Tersentiu: in auadraturis, erit (ibid.) 
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Bumma motuum in tHdis locis a et d ut a b u r 
-f-mfh dvel2abruet quadratum radii A T 
conjunctim ; sed ob «qualia intervalla T b, T h 
summa arearum acer-^mtgd=2abru. 
Quare summa motuum nodonmi ubi Luna ver- , 
satur in locis a, d nodis existentibus extra quad- 
raturas, erit ad summam motuum ubi Luna in 
iisdem locis et nodi in quadraturisversantur ut 
2abruXAZ*ad 2abrnXAT»hoc 
est ut A Z ^ ad A T «. 

(*) * Et dccrementa mdtuutn io ioco a quando 



nodi sunt extxaquadraturas, et quando nodi ^nt 
in quadraturis, sunt ut ipsi motus ; nam cum 
arcus a r in utroque casu «quali tempore per- 
curratur, differentia ejus temporis a tempore 
mediucri utrinque eadem erit; ac per consequens 
error nodi, a loco in quo eo tempore mediocri 
procedere debuisset, est ut ejus motus horarius 
in eo locp ; ergo decrementum motiis nodi in a 
ubi nodi sunt in quadraturis est ad decrementum 
motus in a ciim nodi extra quadraturas versantur, 
utaburXAT^adacerXAZ^etpa- 
riter decrementum motib nodi in d ubi nodi sunt 
in quadraturis, est ad decrementum motfis in d 
eiim nodi sunt extra quadraturas, ut m f h d X 
AT^admtgdX AZ% decrenwnta autem 
motus in a et d aequalia fiunt quando nodi sunt 
in quadraturis, ob aequales distantias a syzygid, 
etmfhd = abur; hinc decrementum motus 
in a ciim nodi extra quadiaturas venantur, est 
adacerX AZ* ut^decrementom nootus in d 
ciim nodi extra quadratoras versantur, est ad 
mtgdX AZ*, et etiam ut decrementum in 
a, aut d cilm nodi sunt in quadraturis ad a b u r 
X A T ^ ; ergo summa decrementorum in a et 
d cikm nodi sunt extra quadraturas, est ad (ac er 
-4-mtgd)XAZ*ut summa decrementorum 
in a et d.ciim uodi sunt in quadraturis ad 2 a b u<r 
X A TSsedacer + migdssSabur 
per notam praecedentem, ergo, summa decre- 
mentorum in binis locis a syzygiis hinc inde 
aequaliter distantibus, ci^m no(K sunt extn^ quad- 
raturas, est ad suramam decrementorum in iisdera 
locis ciim nodi sunt in syzygiis, ut A Z ^ ad 
A T % ciim ergo sumnus motuum ipsorum ia 
e& sint ratione, reliqui motus erunt in e« ipsa 
ratione, ideoque et motus mediocres ; e$t itaque, 
&c. 
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eorrectus, in dato quocunque nodorum situ, ad 16'^ 16"'. 37^^ 42^ ul 
A Z qu. ad A T qu. ; id est, ut quadratum sinus distantise nodorum a 
syzygiis ad quadratum radii. 

PROPOSITIO XXXII. PROBLEMA XIII. 

Invenire motum medium nodorum Lume. 



Motus medius annuus est summa motuum omnium^horariorum medio- 
crium in anno. Concipe nodum versari in N, et singulis horis completis 
retrahi in locum suum priorem, ut non obstante motu suo proprio, datum 
semper servet situm ad stellas fixas. Interea vero Solem S, per motum 
Terrae, progredi a nodo, et cursum 
aimuum apparentem imiformiter 
complere. Sit autem Aa arcus 
datus quam minimus, quem .recta 
T S ad Splem semper ducta, inter- 
sefctione sui et circuli N A n, dato 
tempore quam minimo describit : et 
motus horarius mediocris (per jam 
ostensa) erit ut A Z q, id est (ob (^) 
proportionales A Z, Z Y) ut rectan- 
gulum £ub A Z et Z Y, hoc est, ut area A Z Y a. Et summa omnium 
horariorum motuum mediocrium ab initio, ut summa omnium arearum 
a Y Z A, id est, ut area N A Z. ("*) Est autem maxima A Z Y a 
aequalis rectangulo sub arcu A a et radio circuli ; et propterea summa 
omnium rectangulorum in circulo toto ad summam totidem maximorum, 
ut area circuli totius ad rectangulum sub circumferentia tota et radio, id 
est, ut 1 ad 2. Motus autem horarius, rectangulo maximo respondens, 
{^) erat 16''. 16"'. 37^^ ^^^ Et hic motus, anno toto sidereo dierum S65. 
hor. 6. min. 9. fit 39^. 38'. 7". 50'". Ideoque hujus dimidium 19^. 49'. 
3". 55'^\ est motus medius nodorum, circulo toti rcspondens. Et motus 




(*) • Oh proj)ortionales A Z, Z F, est enim 
T A : A a : : A Z : Z Y, ide6que ob constantes 
T A et A a, qnantitates A Z, Z Y ubique eatn- 
dem habent intei* se rationem ; ducatur utraque 
In A Z facta AZXAZ, etZYXAZ datam 
rationem ubique habebunt, erit itaque A Z q ut 
rectpjigiilum mb 4. Z et Z Y, 

("*) * Eit autem maiima jiZ Ya, ^c. Nam 
quando T A est perpendicuiaris in N n, A Z 



evadit T A, et Z Y evaclit «qualis A a, sicque 
AZYs=ATX Aa, in omnibus autem aliis 
punctis T A est major qudm A Z ; et A a major 
quam Z Y, maxima itaque A Z Y a est aequalis 
rectangulo 9ub arcu A a et radio drcuii, 

(") • Erat 16". 16"'. 37»^ 42'. ; is enim erat 
motus homrius mcdiocris ciim nodi eraut in 
quadraturis, per Frop. prscced. ide6que in hac 
rrop. cum S A T est peipendicularis in N n. 
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nodorum, quo tempore Sol pergit ab N ad A est ad 19*^. 49'. 3'\ 55'". ut 
area N A Z ad circulum totum. 

Hffic ita se habent cx hypothesi, quod nodus horis singulis in locum 
priorem retrahitur, sic ut Sol anno toto completo ad nodum eundem 
radeat a quo sub initio digressus 
fuerat. Verum per motum nodi fit 
ni Sol citius ad nodum revertatur, 
et computanda jam est abbreviatio 
temporis. (®) Cum Sol anno toto 
conficiat 360 gradus, et nodus motu 
maximo eodem tempore conficeret 
39«'. 38'. 7". 5C/'', seu 39,6355 gra- 
dus; et motus mediocris nodi in loco 
quovis N sit ad ipsius motum medio- 
crem in quadraturis suis, ut A Z q ad AT q: erit motus Solis ad motum 
nodi in N, ut 360 A T q ad 39,6355 A Z g; id est, ut 9,0827646 A T q 
ad A Z q. Unde si circuli totius circumferentia N A n dividatur in 
particulas sequales A a, tempus quo Sol percurrat particulam A a, si 
circulus quiesceret, erit ad tempus quo percurrit eandem particulam, si 
circulus una cum nodis circa centrum T revolvatur, reciproce ut 9,0827646 
X ATqad 9,0827646 A T q + A Z q. Nam tempus est reciproce ut 
velocitas qua particula percurritur, et haec velocitas est summa velocitatum 
Solis et nodi. Igitur si tempus, quo Sol sine motu nodi percurr^et 
arcum N A, exponatur per sectorem N T A, et particula temporis quo 
percurreret arcura quam minimum A a, exponantur per sectoris particu-. 
lam A T a; et (perpendiculo a Y in N n demisso) si in A Z capiatur d Z, 
ejus longitudinis (p) ut sit rectangulum d Z in Z T ad sectoris particulam 
A T a ut A Z q ad 9,0827646 A T q + A Z q, id est, ut sit d Z ad 



(<") • Cum Soh &c. Velocitas Solis est ad 
yelocitatem nodi chm nodi sunt in quadraturis, 
ut Zeo^. quse est via Solis toto anno ad 39. 38'. 
T\ 5Q("» seu 39*6355. gradus quos nodus toto 
anno conficeret, si toto anno maxima su& celeri- 
tate moveretur ; velocitas nodi, ciim nodi sunt in 
quadraturis, est ad nodi velodtatem ciim nodi 
distant a Soie arcu ANutATqadAZq per 
Prop. praeced. ergo ex aequo et compositis ratio* 
nibus, velocitas Solis est ad velocitatem nodi ciim 
nodi distant a Sole arcu A N ut 360 A T q ad 
39.6355 A Z q; id est, dividendo 360 per 
39.6355 ut 9.0827667 A T q ad A Z q. Sed 
dividendo 360 per 39«'. 38'. 7". 50'". prodit 
numerus 9.0827646 loco hujusce 9.0827667 cpl- 
locandus. 



(P) • CT* «* rectanguium d Zin Z Yad sec- 
toris particnlam ATa» Sectoris particula A T a 
est semper aequalis dimidio rectanguli A T in 
A a, est vero Z Y ad A a ut A Z ad A T, du- 
cautur antecedenfes in d Z et consequentes in 
i A T erit rectangulum dZinZYad^AT 
X A a sive ad sectoris particukm A T a ut d Z 
in A Z ad i A T q sive ut d Z in 2 A Z ad 
A T q, sed suraitur esse dZinZYad ATa 
ut A Z q ad 9.0827646 A T q -{- A Z q ergo 
etiam dZin2AZestadATqut AZqad 
9.0827646 ATq-(-AZqet vicissim d Z in 
2AZestadAZqut A Tqad9.0827646X 
ATq-|- AZqet dividendo duos priores 
terminos per 2 A Z est d Z ad ^ A Z ut A T q 
ad 9.082s7646 A T q -f A Z q. 
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i A Z ut A T q ad 9,0827646 A T q + A Z q; (^i) rectanguliim d Z 
in Z Y designabit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tem* 
pore toto quo arcus A a pericurritur. (') £t si punctum d tangit curyam 

C) ♦ Rectangulum d Zin ZY designabit de- eoram temporum est ad prius tempus ut A Z q 

crementum temporis ex motu nodi oriundum ; ad 9.0827646 A T q 4- A Z q, sed, ex bypo- 

nam, ex superioribus, tempus quo Sol percurrit thesi, secloris particula A T a designat prius 

arcum A a sine motu nodi, est ad tempus quo tempus, ea ergo quantitas 4 Z X Z Y quae est 

Sol a nodo discedet eo arcu A a si (ipse nodus adATautAZqad 9.0827646 A T q 4- 

moveatur) ut 9.0827646 ATq+AZqad AZq exprimet decrementum temporis ex moiu 

9.0827646 A T q; binc conyertendo, differentia nodi oriundum, 

(') * £t si punctum d tangit eurvam N d G n. Numerus 360 designetur per a, numerus 
39>6355 dicatur b, ide6que 9.0827646 sit -^ A T dicatur r, et A Z, y, eritque d Z = ■ ^*^*^ ■ 

• b ^^ 

ss ^^1*7 \ et in puncto T ubi A Z evadit A T ave ubi fit y s= r est d Z = i-r^ = 
ar» + by* ^ ' a + b 

— '^ • ita ut d Z ad vicesimam radii partem nusquam assutgat 



£st autem ex natur& circuli TZ=^rr — yy, etTZadAZut fluxio ordinatffl A Z ad 
Z Y, ideoque Z Y = — r=L4l=, hinc elementum d Z X Z Y = jbr^y^dy 

V — yy , (a'* + by*) V"— yy 

- y * d y 

et elementum segmenti N A Z est — — r. 

^ rr^yy 

^ — y* y* y*^ 5y' 7y*° 

Est verd a/ r r — y y SBqualis sferiei r — ^ ^^ — ,-^r— l — ,^/ , — -— ~ — -, &c 

^ //-^ gy 8r3 I6r5 128 r7 256 r » 

y* ,. ..y* , y* , Sy« , 5y« , 35y»o , 63y" . 

" Vrr--.yy '^^^^"""' r+ 273 + 87T + 1677+128^^ , 

qoas series pariim convergit quando y accedit ad valorem r, unde prudenter est adhibenda. 

Muitiplicetur verd hsc series per d y et 6at integratio, obtinetur sequens series qu» exprimit 

yS Y S 3y7 5y^ 35 y" 

segmd,tum N A Z, I^ + jX_ + 5gL + _X_ + _^^, 4C. 

quae series pariim convergit quando y = r sed tunc segmentum N A Z est quadrans circuli qui 
per alias commodiores approximationes obtinetun 

b by» b*y* b^y^.b^yS 

Diridaturibr»perar« + bySfitseries—X (1-^+3-^-^+^^ 

quae plurimum convergit propter dignitates crescentes fitictionis — quse est cirdter -^. 

y * 
Multiplicetur itaque per hanc seriem, serics — — superius inventa et obtinebitur haec 

Vrr — yy 



'Sa^ r "^ 2r3T" 8rS "^ 16r7"r i^Sr^^^^Ser"' 



2a»^ 



r 3 T 2^5"^ 8 r 7 "«" 16 r 9 "^" 128 r "' 

^2a3^ rS ^ 2r7 ^ Sr» y 16r«' ' 

2a* ^ r7 » 2r» ^ 8r"* 

et muldplicetur hsec series per d y et integretur, fiet series quae exbibebit vajorem ares N d Z. 
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N d O n, area curvilinea N d Z erit decrementum totum, quo tempone 
arcus totus N A percurritur^ et propterea exoessus sectoris N A T supra 
aream N d Z erit tempus iUud totum. £t quoniam mot^s nodi tempore 



h 

2 

2a* 

^2a3 ^ 

~— X 
2a4 ^ 




L V L + JLL 4. 

a^ 3r^lOr3T^56rS 

_ 7 

+ 



144 r 7 
3yP 



-4- — ^^ — 4- ~ . &c. 

» 1408 r 5 ^ «?«A« "» ***" 



72 r 7 

y9 



3308 r "' 
35 y '3 



7rS 



18 r 7 



5y" 

176 r 9 "^ 1664 r " 
3y" . 5 y '3 
88 r 7 "• 208 r »3 



y^ y" I 8y'3 

9r7 "1" 22 r» "^ 104 r " 



Termini ▼ariabiles prim» lineae bujusce ssrid» seriem ipsam illam coostituuiit quae est Talor ieg;> 

menti N A Z, ejus itaque primse lineas Talor est -;— N A Z« 

2 a 

y * 

Si dividantur omnes termini secuncUe lineae per ^, obsenrabitur quotientes hanc habere rela^ 

tionem ad terroinos correspondentes primae lineae, ut, si exponens litterae y in termino quOTis 
primae lioeae dicatur Cy quantitas eadem qn» in piim^ Uneadividitur per C» in secunda linea diridap* 

tur per ( + 2; sic termino primo secundae lineae diyiso per ^ ut evadat ^--, quantitas communis 

y 3 

^ in prim& linea dividitur per 3, in 6ecund& per 5, sicque in omnibus terminis utriusque lines, ut 

facile constabit ez ips& origine istius seriei, et integrationis lege ; hinc si ad communem denoraina- 

torem reducantur termini utriusque lincae, ducendus eri t nume rator primas lineae in C -f- 2, nume- 

rator sccundae in S, et denominittor communis erit C X C -f* ^» quare subductls terminis secundie 

"2 
lineae a termiais primae differentia ezprimetur per terminos primae seriei ductos in -r— — quod se- 

C »^2 

riei convergentiam plurimum augelut; ideoque termini variabiles secundae lineae erunt — ^X 



NAz-Hx(^:+& 



6y7 



lOyJ 



151" "^ 7"073 -T- 504 r 5 -T- 1504T7' ^"^^ ^^^"^ *^ brevittitem series honim 

b^y^ l)2y2 
tenninorum D et valor verus istius secundae lineae est — - — f—^ N A Z -f> f—^ X !*• 

Simili ratiocinio, ut veferantur termini variabiles tertiae linea» ad secundam, dividantur omnes 

y » 

termini tertiae lineae per ^, et si dicantur y exponentes tenninorum, differentia terminoruip secun- 

2 
dae et tertiae lineae ezprimetur per terminos secundae seriei ductos zn ^ ide6que termini varia- 

biles terti» Unea» erunt llx^AZ^l^X^—^ XC~4+^A+— ,»^c-)d»cat»»»' 



b3y^ 



b3y4 



£ series horum terminorum et valor verus tertiae lineae erit -4- - — f—, X N A Z ^ -; — ~— ^ 

• 2a3 r* ^ 2a3r4 

b3 y * 
X ^ "-" o — as ^ ®' quibus facile intellij^tur valc^m areae N d Z ezprimi posse hac ratiooe 
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minore minor est in ratione temporis, debebit etiam area A a Y Z diminui 
in «eadem ratione. Id quod fiet si capiatur in A Z longitudo e Z, quse sit 
ad longitudinem A Z ut A Z q ad 9,08276 A T q + A Z q- (•) Sic 
enim rectangulum e Z in Z Y erit ad aream A Z Y a ut decrementum 
temporis, quo arcus A a percurritur, ad tempus totum quo percurreretur, ■•" 
si nodus quiescei^t : et propterea rectangulum illud respondebit decre- 
mento motus nodi. £t si punctum e tangat curvam N e F n, area tota 
N e Z, quae siimma est omnium decrementorum, respondebit decremento 
toti, quo tempore arcus A N percurrltur ; et area reliqna N A e respon- 
debit motui rellquo, qui verus est nodi motus, quo tempore arcus totus , 
N A per Solis et nodi conjunctos motus percurritur. (*) Jam vero area 

-^- X N A Z. 

+ 87T74 >< N ^ 2 ■-- 2ir^4 ^ - 2TT7"* ^ 
- iTTF^ X N A Z + 2_^^ D + ^^^^ E + ^-^^ F, &c 
Unde summse cdefficientium quantitatum N A Z» D,£yF,&cquiprogressione8geQmetricasfor. 
mant juxta regulas Tulgaree obtineri possunt, ideoque tandem areh N d Z est — ^ — - X 

NAZO. i b»y» ib3y^ * Xb4y^ 

« A Z + ^ar» + aby* ^-a3r* + aHy* ^ + a 4 r 4 + a3 by ^ ^' ^^ 

Cor* 1. Primus terminus seriei qufo expri- Cor. 5. In casibus in quibus y est qu^ mi- 
mitur per D est £ primi tennini seriei quae expri- nima, itautar^ + by^ pro a r ^ sumi possit» 

mit segmentum N A Z, et reliqui tennini seriei ^.^^^ LNAZ ^ x , a «d verum valorem satis 
D sunt minores respectu reliquorum termmorum a r * * 

gerieiquaBe^primitidsegmentum, ergoDminor j ^ n ^ i xt j ^ i 

est qulm | N A Z. et plriter E minor est qu^m ^«^«^^*' ^^^^ ^«l^''' are« N d Z = ^;^j^^^ 

St*^ _. \«^y*« .. , segmenti N A Z, unde babentur velu^ limites 

^^ D, et F mmor quam — , &c hinc valor v^oris are» N d Z in variis punctis curv«. 

-.T j ly . :* ««*:*„* •{ b r * (•) • Sic emm rectangulum e ZinZ Yerit ad 

N d Z major esse nequtt quantitote j^^-pX ar«„ A Z Y at &c Ex pr»cedemibu% «ea 

i.jtya bNAZ AZYa motum nodorum mediocrem exprimit 

N A Z + ' ^ ^ I u — 2 NAZ, = 'r a 1 u posito Solem sine motu nodi percurrere arcum 

.— ^^-Y" — ^ *y ar+by Aa,si itaque cseteris manentibus celerius per- 

X4r*+— -y^nec minor esse potest quan- cuJ^^^atur is arcus, motus nodorum sive spatium a 

5 a nodis percursum minus erit, prout tempus erit 

titate bN A Z w I » « . brevius; ciUn ergo tempus quo Sol percurrit A a 

ar^ + by^^ * sine motu nodi, sit ad tempus quo percurreretur 

Cor. 2. Hinc ubi r = y et N A Z est quad-* A a posito motu nodi ut 9.0827646 A T q + 

rans circuli valor areae N d Z major non est A Z q ad 9.0827646 A T q si fiat A Z ad A e 

■vT A f» b — \ — E" ^^ ^® ratione, et utrumque ducatur in Z Y, erunt 

quantitateNAZX^j^q7gXi + j^necmi- area A Z X ZY, ad AeX Z Y ut motus no- 

^ dorum in hypothesi priori ad eorum verum mo- 

nor qusUn N A Z X , . X i* «ve major non tum ; et convertendo erit eZX ZYadAZX 

* ■» Z Y ut .diflferentia motuum ad motum priorem, 

est quadrantis portione + sive ut A Z q ad 9.0827646 A T q + A Z q. 

2 ' I (') 116. ♦ Jam verb area semi-circuU est ad 

sive quadrantis nec areamNeFn» Coiamodius calculi ducentur 

457.806886O 19,3147492 gj ^^^^ quaeramus aream N A n e N inter semi^ 

xninor quadrantis portione ^ . peripheriam N A n et curvam N e n contentam, 

20*1655292 qudm detrabemus ex semi-circuli are ; tumque 
Voi^ III. Paes IL D 
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semi-circuli est ad aream figur» 
N e F n, per methodum serierum 
infinitarum quaesitum, ut 793 ad 60 
quamproxime. Motus autem qui 
'* respondet circulo toti, erat l^. 49'. 
S''. 65^^'. et propterea motus, qui 
figurae N e F n duplicatae respon- 
det, est 1«'. 29'. 58". 2'". Qui de 
motu priore subductus relinquit 
18»'. W. 5'\ 53'". motum totum 




residuum erit area N e F n, quam cum semi- 
circuli arca conferre Hcebit. 

Sit ergo ut prius 360°. = a, S9°.6S55 = b, 
A T = r et A T= r et A Z = y ; erit ex notA 
pnecedenti 9.0627646 A T q -f ^ "^ 9 (^^^^ 
ii- + y a ad 9.0827646 A T q Bi?e ^) 

ar ^ y 
ut AZ (sive y) ad A € quod erit itaque — .f ^ ; 

— — ^ — : ; hinc elementum 



>-, et cikm N A Z eit quadrans, tum y = r 

b 



ergo valor dimidii areas N e F n est 



a + b 



est vero Z Y = 



areae a A e est 



VT—yy 
ar*y*dy 



sedele. 



ar*-J-by*^ ri* — yy 
mentum arese curvae N d G n nota superiore 
*br»y*dy 

1 15. mventum erat — ■• — ■ l = 

(a r*+ by*)^rr — yy 
ergo elementum arese curvilineae N A n F N est 
ad elementum areas N d G n in ratione data a 
ad ^ b ; unde si valor hujus areae N d G n in 
nota (') inventus per J dividatur, et multiplicetur 
per a, habebitur valor areae N A n F N qui ita- 

que prodibit f,^^ ^ N A2 -I ^J^ , X 

^ ^ ar»-l-by* » ar*-|-by**^ 

T. b*y*_^_^ b^y^ ^ F^ 



xV^-D + lEi-J-lF+^JG,.. 

ex iis autem quae in nota (') dicta sunt, valor D 
(ponendo r loco y) est 

' ^ ^15 "*" 70 "*" 504***" 1584 "^ 18304^' 
qui tennini ad decimalesreducti faciunt • 184 r '. 
Oroittantiir reliqui termini quantitatis D ut et 
quantitates £, F de qua omissione postea dicemus, 

nc., , ^ nrc 
et quomam est r = — ideoque r ^ = ^ 



2n ^rc 



2n 



rc _- , ji. D ../rc rc :i^ n 



rc 

^•'^^ + b- 



a»r* + baya 



a3f*+a»by^ 



Tollatur verd haec area ez segmento N A Z, sive 
ar^4-bv* hv* 

ci — 5-J-~i NAZ residuumerit — r-f , — ^X 
ar*+by* ar*+by*^ 

NAz — ^Ay_^D+--^.yx-Tr^x 



ar» + by^ 
b3y* 



aar» + bay^ 



— , * I nm — T F> &c. idque residuum 

a 3 r * + a * b y * ^ 

est area quaesita N e Z, quod brevius exprcssum 
ar>+lya X(NAZ-D + lE-- 



fit 



Jam antem ut habeati^ratio semi-circuli ad 
aream N e F N» sive, quod idem est, quadrantis 
circuh' ad N F T ejus areas N e F n diinidium ; 
dicatur c quadrans peripheriae cujus radius est r ; 
sitque m ad n ut c est ad r; valor quadrantis est 



m--2 a+b^V2 2^'m 

X «184) qui valor est ad valorem quadrantis 

^ .X(l— ~X*184)adl,substitu- 

endo autemloco b et a eorem valores, est — r-r 

a + b 

= .099 ; et ex naturS circuli est 2 n ad m , sive 

diameter ad quartam peripheriae partem ut 1.274 

ad 1 ideoque -iJ X • ^84= 1.27 X .184 = .23, 

quod detractum ex unitate relinquit .766; qiiod 

tandem ductum in — r-;- sive .099 eflBdt .0758 
a + b 

qui valor est ad 1 ; ut arca quaesita ad quadran- 

•tem ; manebit eadem ratio si uterque terminus 

per 793 ducatur, sed .0758 in 793 eflficit 60. 10. 

Ergo est area quaesita N e F n ad semi-circulum 

ut 60. proxime ad 793. Q^ e, i. 

Omisimus terminos seriei D preeter quinque 

priores, et terminos serierum E, F, &c facil^ 

enim deprehenditur ex CoroUariis nota? C") ulti- 

mos illos terminos seriei D, prope aequales fieri 

terminis seriei £ ductae in --- qui termini nega- 

tivi sunt, sicque mutuo destrui, reliquae vero 

serie&cikm per dignitates fractionis -- ducaiitur, 

a 
brevi evanescunt, ut quidem exploravimus calcuio 
ad plures terminos producto. 
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nodi respectu fixarum inter sui ipsius conjunctiones cum Sole; et hic 
motus de Solis motu annuo graduum 360 subductus, relinquit 341^. 40'. 
54''. 7'". motum Solis inter easdem conjunctiones. Iste autem motus est 
ad motum annuum 360«'. ut nodi motus jam inventus IS»'. 19'. 5". 53'". 
ad ipsius motum annuum, qui propterea erit 19*^. 18'. 1". 23'". Hic est* 
motus medius nodorum in anno sidereo. (") Idem per tabulas astrono^ 
micas est 19«^. 21'. 21". 50'". Differentia minor est parte trecentesima 
motus totius, et ab orbis lunaris eccentricitate et inclinatione ad planum 
eclipticae oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus nodorum nimis 
acceleratur, et per ejus inclinationem vicissim retardatur aliquantulum» et 
ad justam velocitatem reducitur, 

PROPOSITIO XXXIII. PROBLEMA XIV. 



Invenire motum verum nodorum Luna* 

In tempore quod est ut area N T A — N d Z, motus iste est ut area 
N A e, et inde datur. (^) Verum ob nimiam calculi difficultatem^ prsestat 



(") * Idem per tabuku astronomicas, Cassinus 
ex antiquis observationibus nodorum motum de- 
terminat in anno communi 19^* 19\ 45''. quibus 
additis 4d". pro motu nodi per 6'^* 10'. 54". 
quibus annus sidereus excedit annum commu- 
nem, motus ergo nodorum in auno sidereo est 
19°. 2(y. 34''., ita ut exjgua duntaxat quantitate 
diSerat motus nodonim per calculum inventus, 
ab eo qui e^ observationibus deducitur, et is dis. 
sensus est adeo parvus, ut neutiquam turbet 
argumentum quo confirmetur Newtoniana theo- 
ria ex diiculo motiis nodorum cum observationi- 
bus collato ; imo dissensus istius causas ex orbis 
Luns excentricitate et inclinatione iluere indicat 
Newtonus, sed hsec hujusnon sunt loci. 

(*) 117. * Veriim ob nimiam calcyii difficul' 
tatem» Satis liquet maximam futuram calculi 
difficultatem ex ipsis seriebus in notis 115. et 
116. adhibitis, quae cum parum convergant, re- 
gressum non tantum difiicilem, sed etiam pariim 
tutum habent; hinc alia ardficia commodiora 
adhibet Ncwtonus, quae ut intelligantur, duas 
hypotheses assumere liceat quibus pedetentim ad 
ipsam constructionem Newtonianam deveniemus. 

Prior ergo hypothesis ea sit quam in Prop. 
XXXII. fingit Newtonus, singulis horis retrahi 
nodum in locum suum priorem, ut non obstante 
motu suo proprio datum servet situm ad fixas ; 
interea. vero Solem progredi a nodo : e^ quippe 
in hypothesi, ex Prop. XXXII. tota area circuli 
repraesentat totum nodorum motum integro anno 
sidereo, ideoque sectores N A T repraesentabunt 
motum medium eo tempore quo Sol discedit a 
nodo arcu N A et segmenta N A Z repriesenta-' 

D 



bunt motum verum eo ipso tempore, ideoque 

triangulum A T Z repraesentabit difierentiam 

motus medii a motu vero, quae debebit subtrahi 

a motu medio ut verus motus habeatur in primo 

quadrante, et tertio ut ex ips^figuraliquet; addi 

autem in secundo et quarto : cum itaque tota 

area circuli sive factum totius peripheriae in ^ r, 

designet totum motum nodorum durante anno 

sidereo, repraesentabit A T Z eam aequationera, 

quae asquatio ciim A Z sit y et T Z = j^ rr — yy 

cst i y y' rr — y^: dividatur ergo tam circu)! 

valor qu^m arese A T Z valor per •{ r, erit peri- 

y a/ r r— — y y 
pheria tota ad ^-^ a^ ut totus motus no- 

di anno sidereo ad aequationem quaesitam, sive 
primum consequentem dupUcando et secundi 
antecedentis dimidium sumendo, quod propor- 
tionem non turbat, erit peripheria tota ad 

■ ^^ IZZJ ut motus semestris nodi ad ae- 

r 

quationem quaesitam : sed ex prindpiis trigono- 

metrids, sinus gus arcus qui foret duplus arcus 

_ 2yA/rr — yy 

N A cujus sinus est y foret ^ • ' ; 

ergo si describatur circulus radio quocumque 
C B, et sumatur arcus B F duplus, arcus N A, 
hoc est duplus distantia;; Solis a nodo (quae dis. 
tantia per motus medios SoHs et nodi haberi 
potest) erit peripheria tota ad F H shium cjus 
arciis B F ut motus scmestris nodi ad aequatio- 
nem qmcsitam ; ideo producatur D C B in A, 
ita ut radius A D sit ad radium C D ut periphe- 

2 
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sequentem Problematis constructionem adhibere« Centro C, intervallo 
quovis C D, describatur circulus B E F D. Producatur D C ad A, ut 
sit A B ad A C ut motus 

medius ad semissem motus ^ ^-.ir^..X 1& 

veri mediocris, ubi nodi sunt 

in quadraturis, id est, ut 1 9^. 

18'. 1". 23'". ad 19«'. 49'. 3". 

55''\; atque ideo B C ad 

A C ut motuum differentia 

0«'. 31'. 2". 32'"., ad motum 

posteriorem 19*^. 49'. 3". 55^\ hoc est, ut 1 ad 38f{y; dein per punctum 

D ducatur infiuita G g, quae tangat circuium in D; et si capiatur angulus 




riS fpU ad motum semeatrem nodi* sive ut a ad 
' J b, et centro A radio A D describatur arcus 
D G et sumatur ejus arcib longitudo quae sit 
lequalis sinui F H, numeruii graduum ejus arcus 
D G erit ipsa aequatio quaesita; nam si sumere. 
tar in circulo cujus radius est C D arcua D L 
cujus longitudo esset aequalis F H, foret tota 
peripheria seu 360*'* ad numenun graduum in 
eo arcu D L contentorum ut numerus grmduum 
motik semestris nodi ad numerum graduum 




aequationis quaesitae, ave altemando, tota peri- 
pheria ad numerum graduum mot^s semestris 
ut numerus graduum arcda D L ad numerum 
graduum lequationis quanitae ; sed ex construc- 
tione cikm longitudo arcib D G sumatur aequalis 
sinui F H, sive arcui D L, numerus graduum 
in eo arcu D L contentorum cst ad numerum 
graduum in arcu D G contentorum inverse ut 
eorum circulorum radii, boc est ex constructione, 
ut 360^. ad numerum graduum motCis semestris 
nodiy ergo numerus graduum arcds D G est ipse 
numerus graduum aequationis qussitae; satis 
liquet autem arcum D G paucorum graduum 
esse debere^ et a line4 recta parum difierre ; hinc 
si in puncto D erigatur tangens ad circulum 
cujus radius est C D, sumaturque D G in tau. 



gente «qualis ipsi sinut F H ; perinde prope 
erit ac si sumeretur ea longitudo secundum 
arcum circuli radio A D descripti, et punctum 
G sive in tangente sive in arcu sumatur, eodem 
in looo occurret quam proxime ; ita ut ex hac 
oonstrucUone, angulus G A D cujus arcus D G 
est mensura, sit ipsa aequatio quaesita, substrac- 
tiva in l^. et S^. qnadranie, additiva in 29, et 
4^. et obtinebttur juxta trigonometriaB principia, 
dioendo tit A C, sive 360«'. — 9«'. 54'. 31". 
57'% ad C F sive C B, nempe 
9«'. 54'. 31". 57'"., hoc est, ut a 
— i b ad 4 b, sive ut 35^ ad 1. 
Ita sinus duplae distantiaa Solia 
a nodo ad aequationem quaesitam : 
roaxima autem erit a^quatio in 
octantibus, quia area A T Z quas 
aequationem repraesentatyett m»- 
jor in octantibus quign in aKo 
loco. 

His pro!)e intellectis fd€ild 
inde ad veriorem coniputum 
procedere licebit. 

2. Ifyp, In constructtone 
Newtoniana Frop. X X X H . 
circulus integer N A n N de- 
signat anniun sidereum, simul- 
que motum nodorum in bypo^ 
thesi quod Sol ipse describit id spatium quo nodi 
revera ab ipso discedunt; in hac autem hypo- 
thesi motus nodorum est 19*'. 49'. 3". 55'", et 
calculis nostris per quantitatem { b fuit expres- 
sum. 

Si autem revera arcus A N repnesentet rece»- 
sum Solis a nodo, tam per motum proprium 
SoUs quam per medium rootum nodi, tempus 
quo tota circumferentia N A n N describetur, 
non erit annus sidereus, sed tempus elapsum in- 
ter ayzygiam Solis nodique et syzygiam sequen. 
tem Solis cum eodem nodo, ciimque uniformiter 
describatur ea circumferentia, siquidem ad motus 
roedios Solis et nodorum refertur, sectores drculi 
N A n N erunt proportionales motui medio 
nodorum; itaque si totus circulus repnesentet 
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B C £ vel B C F aequalis duplae distantias Solis a loco nodi, per motum 
medium invento; et agatur A E vel A F secans perpendiculum D G in 
G ; et capiatur angulus qui sit ad motum totum nodi inter ipsius syzygias 
(id est, ad 9^. 1 1'. S''.) ut tangens D G ad circuli B F D circumferentiam 
totam; atque angulus iste (pro quo angulus D A G usurpari potest) ad 



motain nodorum a tempore quo Sol et nodus 
fu&re conjuncti usque ad sequentem Solis syzy* 
giam cum eodem nodo, sector A T N repnesen* 
tabit motum medium nodorum eo tempore quo 
motu medio Solis et nodi, nodus et Sol arcu 
N A a se mutuo recessere. 

Tempus autem, inter duas syzygias Solis cum 
eodem nodo, hac ratione a Newtono determi- 
natur per observadones; anno mdereo dum nem« 
pe Sol 560". emedtur, motus nodi per obser- 
vationes astronomicas 19''. 21'. 21". SQ'", depre- 
henditiu*, in eadem autem erunt propordone vis» 
Solis et nodi qusB simul describuntur quocumque 
tempore, ideoque m Solis et via nodi interduas 
Bjzygias Solis cum eodem nodo, erunt inter se 
ut 360 ad 19«'. 21'. 22". 50"'., sed iilae duie viaB 
nmul sumpCaB 360". effidunt, itaque 360 gradus 
dividantur in duas portes quarum una sit ad 
alteram ut 360«'. ad 19«'* 21'. 22". 50"'. HaMS 
ultima pars quse est 18«'. 22^. 6". circiter, erft 
motus nodi inter duas syxygias Solis cum eodem 
nodob ^ 

Idem motus ex calculo Prop. XXXII., boc 
modo determinabitur : si ex toto circulo N AnN 
duplum aress N Fn tollatur, residuum est verus 
motus nodi inter sysygias ; sed valor areae N FT 

erat ad quadrantem ut * ad 1. sive proz- 

im^ttl Jij-adl. 
a+b 



duplura aresB N F n'(quod est quadrvplum arese 
K F T) ad totum circulum, ut iuque 1. ad 

^*. ita f b qui est numertis graduum quem 

area circuU designat, ad numerum graduum de- 
signatum per duplum area N F n, qui erit itaque 

^. ; cikm ergo totus circulus numerum gra» 
duum { b designet in Prop. X XXII., et duplum 

are« N F n designet -^t— . , boc ex i b toUatur, 
a -j- D * 

f«b + ^ b» 

a + b 

inter syzygias. 

Itaque cum motus medlus nodorum at ut 

sector A T N, et motus verus nodi exprimatur 

per aream N A e ; squatio est ut A T N ^ 

N A e, hoc est, cum totus circulus reprasentet 

rootum nodorum inter syzygias, est 2 r c ad 

D 



residuum<^ 



est verus motus nodi 



ad cequat. 



N A • f uit mvratas - 



116. valor-.^-. *, *. w — .^.«..^ — ^^_ 

ar«+by* 

N A Z ^omissis casteris tenninis qui per D, £, 
&c multipUcantur ut pote minimis). Itaque 

fiet aquatio l±yi*A* (NTA I^^^X 

^ grc(a+b)^ ar»+by»^ 

N A Z ); eum autem casum sumamus in quo 
A N est peripheriae octans, quia in prima hypo- 
thesi liquet eo in casu aequationem fieri maxi- 
mam, fiet y ^ = ^ r ^ et e& substitutione fact& et 
loco N T A posito ejus valore T A Z + N A Z 

^ab-^-^b^ 
foctlque reductione, evadet sBquatio | ?~i~u\ 

^T A Z + * — ■ . ^ ) et ciim area circuli sit 
^ 8 + ib 

•785 dum quadratum diametri est 1, et octans 
circuli N T A sit ad cjus quadmti octantem 



In e&dem verd erit ratione 




cujus dimidium est T A Z in eadem ratione, est 
N T A ad T A Z ut .785 ad .5, ide6que divi- 
dendo estNAZadTAZut .285 ad .5, et 
estNAZ = .57TAZ unde tandem a?q. evadit 

illLti^; C-^J^') T A Z; «d 1« 
2rc(a + b) V. « + ib / 
bac hypothesi estTAZsJr^; hinc acquatio fit 

*»*> + *^' (l±l^\ r et ad hanc 
4cX2(a + b)\a+Jb/'"*° "*"'' 
proportionem revocatur, 4 c siva tota circurofe» 

-iab+^b* ^ ^. .^. 

wntiaestadi-— --V^rr- Quod est dimidium 
2 ^a + b) ^ 

mottis nodi inter syzygias ut * "^/ , . r ad 

•+ t h 
aequationem ; hoc modo autem construitur quan- 

.^ a + .78 b . . „ . a + i b , 
titas — ' - ■ r, sive simplicius -—[--v-r >"» de- 
a + 4b ^ a + 4b' 

scnbatur cffculus B C D cujus radius B C ass r 

c= 4 b ; producatur CBinA utsitABasa 

+ I b» ideoque AC=a + ib,etADs 

3 
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inotum medium nodorum addatur ubi nodi transeunt a quadraturis ad 
syzygias, et ab eodem motu medio subducatur ubi transeunt a syzygiis 
ad quadraturas ; habebitur eorum motus verus. Nam motus verus sic 
inventus congruet quam proxime cum motu vero qui prodit exponendo 



A+4 ^f centro C erigatur perpendicularis C 4» ad 
circulum usque, et pariter in extremo diametri 
D ducatur tangens, ductaque linea A <X> donec 
secet tangentem in G, liquet quod A C sive 
a 4- i b est ad A D sive a -(- } b ut est C <» 



tota 



r ad D G quse erit ■ . , . r. ideoque erit 
a+*b ' 

circuraferentia ad dimidium rootus inter 

syzygias ut D G ad aequationem quaesitam : sive 

invertendo terminos omnes et alteraando ut New- 

toni expressio babeatur, est lequatio ad motum 

nodi inter syzygias proximas ut D G ad circuU 

B £ D circumferentiam. 

Illa autem aequatio quiesita, erit propc lequalis 

angulo D A G ; nam in triangulo D A G est 

D G ad sinum anguli D A G sive ad ipsum 

angulum D A G (nam in paivis angulis, angu- 




lus pro sinubus sumere licet) ut est A G vel 
A D, quod est a + J b, ad sinum totum sive 
ad radiura C D quod est { b ; sed si a + J b, 
et } b dividantur per a -f- b, quod rationem non 

^ a -4- 4 b ^h 

mutat, fiatque — L^i-- ad -^t^ ita a sivegra- 

a-f-b a + b ® 

dus 360 ad quartum, invenitur is quartus termi- 

ia»b4-iab* ,. .. 
""' (a + ^b)(a + b) ' ^^'**'°® ^^ ^ * + 

i b quotiens est ^ — + ^ oinissis, ut 
liciet, dignitatibus altioribus ^ b, is vero quotiens 
est ipsa quaniitas g fa 4- b) ^"® expnmit 
dimidium motus nodi inter syzygias ; ergo resu- 
raendo cillm sit D G ad angulum D A G ut 
a + Jb ad Jb sive ut circumferentia tota ad 
dimidium motiis nodi inter syzygias, in eaque 
ratione sit D G ad SBquationem, ipse anguius 
D A G est aequalis sequationi. 

Idem alio modo constabit; in ipsa peripheria 



D 4> B D, sumatur arcus D L aequaili- D G, 
erit ut 360''. ad dimidium motus nodi, Tta nu- 
merus graduuiH in arcu D L conteatorum ad 
numerum graduum aquationis ; centro A radio 
A D describatur arcus et in eo sumatur longitudo 
D G asqualis D L, erit ut radius A D sive 
a + J b ad radium C D sive J b ; ita numerUs 
graduum arcus D L ad numerum graduum arcus 
D G, numeri enim graduum in arcubus asquali- 
bus sunt inverse ut eorum radii, sed a + J b eet 
ad J b ut 360*^» sive a ad dimidium motus nodi 

sive ad • ^ , ,\{ — ; est ergo 360 ad dimidi- 
2 (a -f- D) 

um moti^s nodi inter syzygias ut numenis gnu 

duum arciU D L ad Domerum graduum arcib 

D G, sed ita etiam erat numemsgraduum arcus 

D L ad uumerum graduum aequationis quiesitae, 

ergo numerus graduum arcus 

D G est ipsa «quatio quaesita, 

sed A G secabit arcum D G ia 

puncto tali ut arcus inter eam 

lineam et punctum D intercep- 

tus sit proxime aequalis tangenti 

D G, nam in parvis arcubus, 

tangentes prope aequantur sui^ 

arcubus, ergalinea A G sec^bit 

arcum D G in G^uam^xime, 

sed arcus D G cujus gradus 

sunt ipsa eequatio, est mensura 

anguli D A G, ergo angulus 

D A G pro. aequatione usiizpari 

potest 

Dicit autem Newtonus line- 

am A B debere esse ad lineam 

A C ut motus roedius ad se- 

roissem motik veri mediocris quando nodi sunt 

in quadraturis, id est, ut 19*'. 18'. 1". 25'". ad 

10*'. ^S'. 3". 55'", In hac autem constnictione 

fecirous AB = a + ^bet AC = a + |b, 

res autem eodem redit, ciim enim motus iK>di 



inter syzygias sit 



^ab + ^b» 
a-fb 



dematur ex a 



-, iste motus Solis erit ad ' 



habebitur rootus Solis inter syzygias 
aa + f ab^^b' 

ejus rootum annuum 360*'. sive a ut rootus nodi 

• Jab + ib* j 
mter syzygias ■= ~-~ ad motum annu- 

,. . ._ ., 4 a * b + i a b * 

um nodi qui itaque ent — 2l- — . — ry» — _-- 
^ ^ aa+^^ab — ^ b» 

is itaque motus erit ad { b quod exprimit semis- 
sem mot&s veri mediocris ubi nodi sunt in quad- 
raturi£ ut|a^b + l.ab^ad|aab+ ^abb 
~ ■X. b 3 sive omisso termino JL b ^, divisis 
reliquis terminis per a b et duplicatis ut a + J b 
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tempus per aream N T A — N A Z, et motum nodi per arcum N A e ; 
ut rem perpendenti et computationes instituenti constabit. Haec est 

ad a 4- i b ; ergo in constructione nostra est ar*4- - ^ ^* ^ * - 

A B ave a + ib ad A C «ve a + ^ b ut mo- j| a b + j b ^ ( ^Vrr— yy ^ 4 T A Z 

tus annuus nodi, ad semissem ejus quod toto ||cX^(a+b) V ar* + by> / 



tus annuus nodi, ad semissem ejus quod toto 
auno^scriberetur eo raotu quem habent nodi 
in qa»3raturis ; itaque erit etiam a + i b ad 
a + J b sive A B ad A C ut motus medius no- 
di ad semissem motus veri in quadraturis, ut 
statuit Newtonus ; observandum quidem ex hac 
constructione aequationem futuram maximam 
quando linea A G tangit circulum, quod quidem 
incidit pauloante punctum ct, et si a puncto A 
ducatur tangens A T erit ut A C ad C T ita 
sinus totus ad cosinum anguli B C T, qui angu- 
lus B C T deprehendetur esse 88^°. cujus di- 
midium 44^°. est verus locus medius in quo 
maxima fit lequatio, ab octante adeo parum dis- 
situs ut in sequentibus aequationem maximam 
fieri in octantibus supponere liceat, tanto magis 
quod hsBC sequatio, qua verS maxima foret, ab 
ea qu8B fit in octantibus insensibiliter differret 

5. Uypolh. Fiuximus arcum A N esse octan- 
tem peripheri», et eo in casu ostendimus con- 
structionem Newtonianam exhibere aequationem 
jlli loo) debitam, in aliis distantiis Solis a nodo 
paulominus accurata est constructio, scd errore 
^ . iab + Jb* 
exiguo; ubivisenim, aequatioent g r c ( a + b) 

ar* 



acX2(a+b)V ar» + by- y r 
quae quantitas ad banc proportionem revocatur, 
iab + ib* 
4 c sive tota circumferentia est ad - . . ^^ 

quod est dimidium motiis nodi inter syzygias ut 

a r I - ' 

V^^-yy V IfLtJ^ ad «quatio- 
ar* + 2by* ^ r ^ 

nem quaesitam. 

"^ + ^g 

Ut construatur haec quant. — ~" ya ^.by* — 
X — Jl5, fiat ut prius drculus B F D cujus 

radius B C = r = } b^ ideoque b = 4 r, pro- 
ducaturque C B in A ita ut sit A B = a + } b, 
sumatur arcus B F duplus arcus A N, ductoquc 
perpendiculo F H, et tangente erecta in D duc 
tique A F G erit D G prope aequalis quantitati 

ar » + — ^ ■' ^ ^ ^ 

' j^r* V* 4TAZ 

V^ y y ; est enim ex 

ar* + by» r 

conalructione AHadADutFHadDG 
A D 



(T A Z + N A Z ^ — 5p-p^, N AZ)=; .^^^^ D G = ^X F H est autem 



'2rc(a + bp T^ar» + by» ^ 

smna turNAZe sseadTAZntr— ^rr— yy 
ad y r r — y y, quodquidera verum est de spa- 



bry ■ 



Vr^ 



-y*^ 4TAZ 



A D 




ar* + by» ^ r A H /^ 

F H, nam posito 4 r loco b et utroque terminc 



o V''r->yy 

divisoper r *, fit Trri, 

diocris quadrati y * est ^ r *, unde 



; valor m©- 
4ya 



Vrr — yy 

-- ^y et \/ J est paulo major quam f hinc 

^y — -7- = 3 r; praeterea — ^ valore 

suo mediocri est r, est etiam — i-- smus versus 

2 y * 
arciks dupli gus cujus sinus est y, ide6que — ^ 



tio rectilineo N A Z non ^erc» de curvilineo 
N A Z, sed propter exiguitatem*fractionis 

- y . errorem non magnum pariet ; fit 



4y' 



^ + by = 



bry ■ 



est accurate aequale B H unde a -j p- est 

a 4- r -4- B H, sed a + r per constructionem 

4 y » 
est A B, ergo a + -— 



• est A H, ide6que 



— yy\ a+ 



, ar*+— ===== 

. iab+i_b» / ^ V^rr^yy ^ 

«*1"**^^ 2rc(; + b). ( ar» + by» ) 
XTAZsivenumeratore et deaominato^jp quad- 
rupUcato quod valorem Oon mutat, fit 



4y ■ 



a + 

4 



yrr — yy^a+g^ gbsqug errore 
4y a A H 

r 
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aequatio semestris motus nodorum. (^) Est et «quatio menstrua, sed quse 
ad inventionem latitudinis Lunse minime necessaria est. Nam cum yari- 
atio inclinationis orbis lunaris ad planum eclipticse duplici inaequalitati 
obnoxia sit, alteri semestri, alteri autemmenstruse; inaequalitas et aequatio 
menstrua nodorum ita se mutuo contemperant et corrigunt, ut ambae in 
determinanda latitudine Lunas negligi possunt 

CoroL Ex hac et piraecedente Propositione (*) liquet quod nodi in 
syzygiis suis quiescunt, in quadraturis autem regrediuntur motu horario 



2 y 2 

tensibil], quia d — ^ minus Eit autxnajus qu&m 

r, quoDiam idem valor in numeratore acdenonu- 
natore occuirit» et ea quantitas non est magna 
respectu totius A H, manebit idem fractionis 
▼alor ;8eda-{-3r=AD ideoque fractio 

ar* + ^ 



v^ff— y- 



ar 
AD 
AH* 



t + by^ 



est prozimd fequalisfractioni 



,4TAZ 



£st vero accuratS ^ ^ ^* " = F H, nam tri- 
r 

AZXTZ 



(*) * Liquei ^tutd nodi m s^fxygUt quieseunt» 
Etenim motus nodorum est ut area A Z Y a 
dempta avea e Z Y, uba vcro nodi sunt in syzy^ 
giis ide6que ubi punctum A incidit in N, evan- 
cscit Hnea A Z ac per consequens area A Z Y a 
— e Z Y nuUus itaque est nodorum motus. /n 
guadratwru amtem r^rediuntur motu horaria 
\^'. \^". 2^\ Si nodi distent 90*^ a Sole» 
A Z flt aequatis AT,«tZYssAa, ide6que 
area A Z Y a quse est panlldognmmum ejus* 
dem altitudinis ac baseos ad triangulum A T a 
est ejus duplum, ciimque e Z sit ad A Z ut 
A Z q ad 9.0827646 A T q -4- A Z q sitque 

A T 



2 



-,estAZ = y, 



angulum T A Z s • 

^„ , 4TAZ 2yv'"— yy. 

TZ = ^T r— y y, ergo ^ = s ^^ ^ ^i 

sed, ex principiis trigonometricisy si nus ardU 



dupli ejus cujus sinus est y, est 



2y yrr — yy 



r 
bry 



A Z =: A T in hoc casu, slteZs 



10.08S7t;46 



etareae Z Yest ^I^A* sive duplum tri- 

anguU A T a divisum per 10.0827646 hinc 
motusiuMti qui ezprimiturperaream A Z Ya— 



ergo sinus arcOs B F qui d uplus est a rc^ A N 
cujus smui est y, est -i-2i i-i, sed sinus 

arcib B F est F H ex constructione, ide6que F H 
_2_yVl^_4j[VAZ ^ ^^ 



AH^™ ar» + by* ^ r * 

Quibus eipositis, csetera, nempe angulum 
D A G pro aequatione sumi posse, lineas A B ad 
A C sumendas esse ut motus medius nodi ad 
semissem ejus motus in quadraturis, caetera, 
inquam, patent ut in hypotbesi secundd. 

(^) * Est it eequaiio menstrua, ez iis quae In 
Pn>p. XXX. et XXXI. dicta sunt, liquet quod 
dum Luna motu menstruo circa Terram fertur, 
nodi satis insqualiter feruntur; hinc si locus 
nodorum ex eonim motu medio aestimatur, locus 
ille medius'a vero nonnihil differret, idque quod 
esset corrigendum secundum diversam Luns» 
ipsius distantiam a nodo, fcquatio menstrua me- 
rito diceretur, sed cikm totus motus menstmus 
Lunae non sit 2''. et compensetur latitudinis 
error qui ex ialsS nodi positione oriretur per tn- 
clinationis Lun« inaequalitates, operae pretium 
non duzit Newtonus hanc aequationem tradere, 
suo loco autem de ei compensatione agetur. 




e Z Y, est in hoc casu ad aream A T a ut 2 — 
ad 1, sed quia tota area N A n N 



10.0827646 

motum annuum designat 19''. 49^. 3". 55"*. 
Triangulus A T a motum horarium repraesentans 
numerum graduum designabit qui obtineretur 
dividendo^9'^ 49'. 3". 5S>". per numerum ho- 
rarum in anno sidereo comprehensarum, et eA 
divisione ^xk numerus graduum quem repne- 
sentat triangulus A T a, invenietur 8". 8'". 18*'. 

» . . ^ , , 18.0827646 . . , 

51'. si itaque fiat 1. ad ^^^;^^^^ «ta iste nu- 

merus ad quartum 8". 18"'. f\ 51'. invenietur 
16". 1 £j^". 26^^ qui erit motus horarius quo nodi 
regrediuntur in quadraturis. 
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16': 



30\ 



26*^, (*) Et quod aequatio motus nodorum in octantibus sit 
Quse omnia cum phsenomenis coelestibus probe quadrant 



Scholium. 

Alia ratione motum nodorum J. Machin, Astron. ProlT. Gresham, et 
Hemr. Pemberton, M. D. seorsum invenerunt. Hujus methodi mentio 
qusedam alibi facta est, Et utriusque chartae^ quas vidi, duas Propositio- 
nes continebant, et inter se in utrisque congruebant. Chartam vero D. 
Machin^ cum prior in manus meas venerit, hic adjungam. 

DE MOTU NODORUM LUN^. 

PROPOSITIO I. 

" Metus Solis medius a nodo, definiturper medium proportionale geometri- 
cum^ inter motum ipsius Solis medium, et motum illum mediocrem quo Sol 
celerrime recedit a nodo in quadraturis. 



** Sit T locus ubi Terra, N n Bnea nodorum Lunae ad tempus quodvis 
datum, K T M huic ad rectos angulos ducta, T A recta circum centrum 
revolvens efi cum velocitate angulari qua Sol et nodus a se invicem rece- 



(*) * Et qtuid asquoHa moiua nodorum m «c- 
tantilms stt 1*^^ 3(/. £z secund4 hypothesi 
notao 117. ^quatb in octantibus per banc 
proportionem invenitur, ut tota circumferentia 
circuli B F D B ad dimidium motfis nodi inter 

sy»ygias quod est 9«'. 11'. 3". '^^ ^^l^^ X 

r ad aequationem quAsitam ; est autem b ad a ut 
1 ad 9X)827646, itaque a -{- .78 b est ut 9.8627646 

et a -f i b ut a 5827646 itaque firactio *'^* 

9.5827646 '^ 

}b= 9«'. 54'. 5i". 57'". dat 10«'. 11'. 54". 15'". 
S\ IV., ducto iterum in 9«'. 11'. S"., dat 9S«'. 
89^. 49". 48'"., sed si radius r drculi 3 F D B 
exprimatur per numerura 9''. 54'. 31". 57'".» 
longitudo circumferentiae continebit tales gradns 
62«'. IS'. 39". 50"'. Diviso itaque numero 
93'', 39^. 49". 48'". per 62«'. 13\ 59". 50"'. 
Quotiens sive atquatio quaesita est 1«'. 30\ 18"., 

Calculum bunc integrum exhibuimus ut os* 
tenderemus quomodo iKihibeiid» forent quanti. 



tates 4 c et r qus circumferentiam totam «jusque 
radium exbibent, dim eniin is radius {cquipolleat 
I b, et i b sit 9«'. 54'. Sr'. 57'"., cavendum oe 
4 c sive circumferentia tota, 360« ^ assumatur, 
sed debet assumi ejus numeri graduum qui sit ad 
9«'. 54'. 31". 57'". ut estcircumferentia adradiura. 
De hac autem aequatione semestri non agunt 
de la Hirius et Cassinus in Tabulis Astrono- 
micist nuUius enim usiis est jid calculum eclip- 
sium ad quem potissimum accommodantur pie- 
raeque lunares tabuke, hanc autem «quationcm 
faabent Tabulae Rudolphinae (pag. 87. Tabul.) et 
Jn octantibusdistantiie Solis a noido hanc iiiciunt 
1«'. 39^. 46"«, utrum accurratioribus tabulis haec 
aequatio ad 1«'. 30^. 18". magis accederet, igno* 
ramus ; at, qui prob^ norunt quam difiicile sit 
observationes loci nodi accuratissimas habere 
extrit eclipses, et quantiim panrus error in lati- 
tudine Lunae et in vera inclinatione orbita» 
Msignaoda loeum nodi mutet, non invenient hoc 
dlscrimen 9'. obesse, quominus dici possit asqua- 
tionem itA inventam cum phaenomenis (ioslestibus 
probe quadrare, et facile susi»cabuntur errorem 
hunc obBervationi potiua quam cakulo eese tri 
buendum. 
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dunt; ita ut angulus inter rectam quiescentem N n et revolventem T A, 
semper fiat sequalis distantise locorum Solis et nodi. Jam si recta 
quaevis T K dividatur in partes T S et S K quae sint ut motus Solis 
horarius medius ad motum horarium mediocrem nodi in quadraturis, et 
ponatur recta T H media propor- 
tionalis inter partem T S et totam 
T K, haec recta inter reliquas pro- 
portionalis erit motui medio Solis a 
nodo. 

" Describatur enim circulus 
N K n M centro T et radio T K, 
eodemque centro et semi-axibus 
T H et T N describatur ellipsis 
N H n L, et in tempore quo Sol a 
nodo recedit per arcum N a, si duca- 
tur recta T b a, area sectoris N T a 
exponet summam motuum nodi et 

Solis in eodem tempore. Sit igitur arcus a A quam minlmus quem recta 
T b a preefata lege revolvens in data temporis particula uniformiter do- 
scribit, et sector quam minimus T A a erit ut summa velocitatum qua 
Sol et nodus tum temporis seorsim feruntur. Solis autem velocitas fere 
uniformis est, utpote cujus parva inaequalitas vix ullam inducit in medio 
nodorum motu varietatem. Altera pars hujus summse, nempe velociias 
nodi in mediocri sua quantitate augetur in recessu a syzygiis in duplicata 
ratione sinus distantiae ejus a Sole ; per Corol. Prop. XXXI. Lib. III. 
Princip. et cum maxima est in quadraturis ad Solem in K, (^) eamdem 
rationem obtinet ad SoKs velocitatem ac ea quam habet S K ad T S hoc 
est (^) ut (diflFerentia quadratorum ex T K et T H vel) {^) rectangulum 
K H M ad T H quadratum. Sed ellipsis N B H dividit sectorem A T a 
summae harum duarum velocitatem exponentem, in duas partes A B b a 
et B T b ipsis velocitatibus proportionales. Producatur enim B T ad 
circulum in jS, et a puncto B demittatur ad axem majorem perpendicularis 
B G, quae utrinque producta occurrat circulo in punctis F et f, (®) et 



(^) * Eamdem ratUmem ohtmet per construc- 
ticfnem. 

(^) * XJt differentia guadratorum ex T K et 
T H — ad T H quadratum. Est ex construc- 
tione T K ad T H ut T H ad T S, est ergo 
T K * ad T H » ut T K ad T S et dividendo 
TK* — THaadTH*utT K— T Ssive 
S K ad T S. 



(*) * XJt differentia quadratorum ex T K et 
THvel rectangulum K H M, Est enim T K * 
— T H »= K H X H M, per Prop. V. 
Lib. II. Elem. Euclidis. 

(') * Et quoniam spatium ABba, &c. Sec- 
tor T A a est ad sectorem TBbutAT«ad 
B T ^ (quia propter parvitatem anguli A T a, 
nou differt sensibiliter sector B T b ab eo qal 
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quoniam spatium A B b a est ad sectorem T B b ut rectangulum A B /3 
ad B T quadratum (rectangulum enim illud SBquatur difFerentiae quadra- 
torum ex T A et T B ob.rectam A j8 aequaliter et inaequaliter sectam in 
T et B.) Haec igitur ratio ubi spatium A B b a maximum est in K, 
eadem erit ac ratio rectanguli K H M ad H T quadratum, sed maxima 
nodi mediocris velocitas erat ad Solis velocitatem in hac ratione. Igitur 
in quadraturis sector A T a dividitur in partes velocitatibus proportionales. 
(0 Et quoniam rectang. K H M est ad H T quadr. ut F B f ad B G 
quad. {^) et rectangulum A B jS aequatur rectangulo F B f. Erit igitur 
areola A B b a ubi maxima est ad reliquum sectorem T B b, ut rectang. 
A B jS ad B G quadr. Sed ratio harum areolarum semper erat nt A B i3 
rectang. ad B T quadratmn; et propterea areola A B b a in loco A minor 
est simili areola in quadraturis, in duplicata ratione B G ad B T hoc est 
in duplicata ratione sinus distantiae Solis a nodo. Et proinde summa 
omnium areolarum A B b a nempe spatium A B N erit ut motus nodi in 
tempore quo Sol digreditur a nodo per arcum N A. Et spatium reliquum 
nemjie sector ellipticus N T B erit ut motus Solis medius in eodem tem- 
pore. Et propterea quoniam annuus motus nodi medius, is est qui fit in 
tempore quo Sol periodum suam absolverit, motus nodi medius a Sole 
erit ad motum ipsius Solis medium, ut area circuli ad aream ellipseos, hoc 
est ut recta T K ad rectam T H mediam scilicet proportionalem inter T K 
et T S ; vel quod eodem redit ut media proportionalis T H ad reotam T S. 

inter lineas A T, a T interciperetur et tennina- , TBb X A B /8 , TBbX A B^ 

rettir arcu circUli centro T, radio T B descripti). ^^^ ^^ B G» B T* 

Dividendo autem estTAa — TBb sive AB ba sive quia motus Solis qui per aream T B b ez. 

adTBbut AT*— BT*adBT*;estTerd primitur est ubique idem, est area A B b a ubi 

AT* — BT* = AB X B/5 (per 5. II. maxima ect ad aream A B b a in alio quovis 
i-ib. El.) ergo ABbaadTBbutAB^ad^ \ , i ^^ ^^ 

BTquadratum, 1«» »* BG^ "^ gt^siveut B T« ad B G», 

(0 * Et qumiam rectangulum K H M est ad «ed in triangulo B T G est B T ad B G ut si. 

JS T quad. ut F Bfad B G quad. Ex natura nus anguli recti G ad sinum anguli B T G per 

ellipseos et circuli circumscripti, est KT ad HT principia trigonom. et distantia Solis a nodo ubi 

ut F G ad B G, et quadrando K T * ad H T * area A B b a est maxima, nempe in K, mensu- 

ut F G * ad B G *, et dividendo K T* — H T* «tur per angulum rectum, et ubi est in loco 

adHT*utEG*adBG*, sed (per 5. Lib. quovis A per angulum B T G, ergo area AB ba 

II. Elero.) KT* HT*=KHXHM ubi maxima cst, est ad aream A B b a in alio 

etFG^ — BG*=FBX Bf ergo K H M quovis loco ut quadrata sinuum distantiie Solis 

adHT*utFBfadBG*. • nodo in utrovia loco, sed in e4 sunt ratione 

/s^ • T7x ^ 1 A-on T? » ^ /'«„- Te motus nodorum in iis distantiis; ergo ut est area 

tA^vi^' r^ctongiJttm ^B/5=JF^/(per35. ^ B b a ubi maxima est ad mot^ nodi in eo 

r fTl ^«i f»*'^^!'"""* f **P"^ Tk ; lo<=0' ita est area A B b a in alio quovis loco 

T«^ ^«^"^"^T^*'-^'** AVk admotumnodiineoloco,sedubiaLABba 

T B^^V A B fl*^^ "^*"'*' est A B b a ^^.^^ ^ ^^ ^^ ^^^ nodi ut B T b ad 

est ^ - ^ ■ ~> in aliis vero locis area A B b a motum Solis, ergo ciim.areae B T b et motus 

" ^ Solis ubique eadem maneant, est etiam in quovis 

cst ad T B b ut A B /5 ad B T *, ergo ilUs in loco area A B b a ad motum nodi ut area B T b 

locis est '^^'L^,f ^^, estergo area A B ba «^ ^*"™ ^olissive alt«iiandoestubique ABba 
jtl X > > 6 ad B T b ut motus nodi ad motum Sobs. Et 

ubi maxima est ad aream A B b a in alio quovis prainde summa omnUim AB bot &c. 
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PROPOSITIO IL 



" Dato motu medio nodmm Lutub imenire motum venm. 

^* Sit angulus A distantia Solis a loco nodi medio, sive motus medius 
Solis a nodo. Tum si capiatur angulus B cujus tangens sit ad tangentem 
anguli A ut T H ad T K, hoc est in subduplicata ratione motus medio- 
cris horarii Solis ad motum medio- 
crem horarium Solis a nodo in WL 

quadraturis versante ; erit idem an- 
gulus B distantia Solis a loco nodi 
vero. Nam jungatur F T et ex 
demonstratione Propositionis supe- 

rioris (^) erit angulus FTN dis- irl — |S^ ^^IS ^ IM 

tantia Solis a loco nodi medio, an- 
gulus autem A T N distantia a loco 
vero, et tangentes horum angulorum 
sunt inter se ut T K ad T H. 

« Corol. Hinc angulus F T A 
est sequatio nodorum Lunae, (^) si- 

nusque hujus anguli ubi maximus est in octantibus, est ad radium ut K H 
ad T K. + T H. (^) Sinus autem hujus aequationb in loco quovis alio 





Qr \\^* 




T Lj \ 


.1 1 


X 



(*) • Erk angulus F TN distantia SoHs a 
loco nodi medio» Cikm circulos N K n M re- 
prfesentet totum motum Solis a nodo inter syzy- 
gias prozimM cum eodem nodo^ soctores csjus 
drcuU ut F T N reprtesentabunt motum medium 
Solis a nodo^ tempore quod erit ad totum tempus 
motus Solis inter syzygias cum eodem nodo, ut 
eritis sector assumptus ad totum circulum. 

Ducatur vero F G qu« occurrat ellipsi in B, 
Gumque sectores elliptici B T N repriesentent 
Solis motum qui uniformis supponitur, ii secto- 
res B T N sunt proportionales tempori; sed 
sector ellipticus B T N erit, ex natura ellipseos 
et circuli drcumscripti, ad totam ellipsim ut sec- 
tor circularis F T N ad totum drculum, ideoque 
tempus quo Solis motus reprasentabitur per 
B T N erit idevq ac tempus quo SqH a nodis 
reeesserit motu medio reprsnentato per F T N, 
sed dum Sol describit sectojrem B T N, vero 
motu recedit a nodo eectore N T A, per dem. 
Prop. super. ergo sector F T N repraesentat me- 
dium motum Solis a nodoy eo tempore quo Terus 
ejus a nodo motus repfiesentari debet per NT A, 
ergo medius motus est ad verum ut angulus 
T N ad angulum A T N, tangentes autem ho- 
rum aDgulorum, sumendo T G pro radio, sunt 
F G et B G,et F Gest ad B G ut K T ad K H 
ex natura circuli et eUipseos. 



(*) * jSiinta^ hujta angidi in octantibus ett 
ad radium ut XHad TK'^ T S> £z prin- 
dpiis trigonametricis, est onus bujus «pguli 
F T A qui est sequatio nodorum Luns ad sinum 
auguli T F G, qui in hoc casu est 45^^ (cujus 
Cfgo ^us est T A V §) ut est F B ad B T, 
sive omnes terminos quadrando; est quad. sinus 

T A * 
lequlrtionis ad ut F B * ad B T ^ sive tol- 

lendo firactionem, est quadr. sinfis fsquationis 
queesitae ad T A * ut F B *ad 2 B T», sed B T* 
5= B G *-f T G « et in octantibus e$t T G = 
F G sive B G -f B F cujus quad. est B G * -f- 
2BGX BF+BF*hincBT* = 2 BG» 

t2BGXl>F-|-BF*et2BT*=4BG* 
4BGXBF-f-2BF^ cujus radix quad- 
rata (negUgendo BF^)est2BG4-BF = 
F G -|- B G : ergo tandem ciim sit quad. sinuis 
aeqnationia quaesitse ad T A ^ ut est F B * ad 
2 B T ^ ; radices quadratas omnium terminorum 
sumendo est sinu* cequationis ad T A sive ad 
radium Ut est F B ad F G 4- B G, sed est B F 
adFG4.BGutKHadTK4-TH, hinc 
tandem, sinus aequationis maximae est ad radium 
utKHadTK-fTH. 

(^) * Sinus atUem tsgvMtionis in loco quovis 
alio, &c. Ut hoc commode demonstretur, hoc 
Lemma adhibendum est. 
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A est ad siuum maximum, ut sinus summse angulorum F T N + A T N 
ad radium : hoc est fere ut sinus duplae distantise Solis a loco nodi medio 
(nempe 2 F T N) ad radium. 

Scholium, 

^^ Si motus nodorum mediocris horarius in quadraturis sit 16'^ 16% 
37^ 42^ hoc est in anno toto sidereo 39^ 38'. 7". 50"^'. Q) erit T H ad 
T K in subduplicata ratione numeri 9,082764 ad numerum 10,0827646, 
hoc est ut 18,6524761 ad 19,6524761. Et propterea T H ad H K ut 
1 8,6524761 vad 1. hoc est ut motus Solis in anno sidereo ad motum nodi 
medium 19^ 18'. 1". 23f'". 

^^ At si motus medius nodorum Lunas in 20 annis Julianis sit 360°. 50'. 
15". sicut ex observationibus in theoria Lujiae adhibitis deducitur, motus 
medius nodorum in anno sidereo erit 19**. 20'. 31". 58'". Et T H erit 
ad H K ut 360«^. ad 19^ 20'. 31". 58'". hoc est ut 18,61214 ad 1. unde 



In circulo quovis N K n M sumatur arcus 
N F ejusque sinus F G, ex centro ducatur recta 
T B A qu» secet hunc sinum in B, dico quod 
sinus summ» angulorum F T N, .A T N erit ad 
T G cosinum anguli assumpti F T N, utsumma 
linearum F G, B G, ad lineam B T. 

£z altera parte puncti N sumatur arctis N V 
= N A, ducatur T V et producatur F G qute 



;^ 


■^ 


G- 


.4 


'^ 


^ 


^ 


f 


V 


^ 




\. 



occurrat radio T V in X> ductoque radio F T 
eoque producto si opus est, ducantur, in ipsum 
perpendiculares X x, V u. * 

Liquet ex constructione, lineam B T esse 
aequalem line» X T, lineam G X esse aqualem 
linete B G, ide6que totam F X esse «qualem 
Mimrn» linearum F G, B 6 ; liquet pariter li- 
neam V u esse stnum arcus F V qui est summa 
arcuum N F et N V sive N A, et propter trian- 
gula F X X, F T G sinrilia, ob angulum F 



coromunem et rectos x et G est T F ad T G ut 

F X ad X z, et propter triangula «milia u V T, 

xXTesseVuadTVsiveTFutXxadTX 

sive B T ; unde ex perturbato ordine sit V u ad 

T G ut F X sive F G + B G ad B T; esi 

.^ « rp (F G + B G) T G 
itaqueBT=^ Ty ^ 

£x boc Lemmate facile probatur sinum asqua- 
tionis in quovis loco esse ad sinum sequationis 
maximaa ut sinus summse angulorum F T N + 
A T N ad radium ; nam ex principiis trigoqo- 
metricis, est sinus aequationis quaesitae /sive sinus 
anguU F T B ad sinum anguli F (qui est T G 
cosinus nempe anguii F T N) ut est B F ad B T 

«„ ^(FG + BG)TG 

hoc est, ut est B F ad ^ -i~= i per 

V u 

Vu 
Lemma; ducatur uterque consequens in ^7-^ 

fiet sinus «quationis quaesitse ad V u qui est si- 
nus summae angulorum FTN+ATNutBF 
ad F G + B G, sed ex nota praecedenti est B F 
adBF+BGutKH ad TK + T H, et est 
KHadTK + THut sinus aequationis maxi- 
mae ad radium ; hinc tandem, sinus aequationis 
cujusvis ad sinum summae angulorum F T N + 
A T N, ut sinus aequationis maximae ad radium. 
{}) * Erit THadTKin subduplicatd ratione, 
&C. £st T S ad S K ut motus Solis ad motum 
horarium nodi in quadraturis, hoc est, ut 360. 
ad 39«^ 38'. 7". 50"'. sive ut 9.0827646 ad 1, 
ergo componendo est T S ad T K ut 9,0827646 
ad 10.0827646. ergo.T H media proportionalis 
inter T S et T K, est ad T K in subduplicald 
ratione, &c. Reliqua bujus scholii similibus 
calculis deducuntur, qui faciliores sunt quam ut 
plenius explicentur. 
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inotus mediocris horarius nodorum in quadraturis evadet 16". 18'^'. 48'^ 
£t aequatio nodorum maxima in octantibus l^ 29\ 57".'' 

PROPOSITIO XXXIV. PROBLEMA XV. 

Invenire variationem horuriam inclinationis orbis Lunaris adplanum 

eclipticcB. 

Designent A et a syzygias; Q et q quadraturas; N et n nodos; P 
locum Lunae in orbe suo; p vestigium loci iilius in plano eclipticaB, et 
m T 1 motum momentaneum nodorum ut supra. £t si ad lineam T m 

m i 



H P 


/^ 


K 7)v 


a / 


^ 






a 


T / 



demittatur perpendiculum P G, p G et producatur ea donec occurrat 
T 1 in g, et jungatur etiam P g: erit angulus P G p inclinatio orbis 
lunaris ad planum eclipticae, ubi Luna versatur in P; et angulus P g p 
inclinatio ejusdem post momentum temporis completum ; ideoque angulus 
P P g variatio momentanea inclinationis. (") Est autem hic angulus 



(*") Est auiem angulus G P g ad angulum. 
In triaDgulo P G g. sinus anguli G P g est ad 
llneam G g, ut sinus anguli P G g ad P G (sive 
P G, nam P g et P G quam minimum differunt) 
si vero P G assumatur pro radio, sinus ariguli 
P G g est P p, ergo sinus anguli G P £ est ad 
G g ut P p ad P G. 

In triangulo G T g, est G g ad sinum anguli 



G T g ut Tg sive T G ipsi proxime aequalis ad 
sinum anguli recti in G qui est radius pro quo 
P G hic assumitur ; crgo ex «equo, sinus anguU 
G P g €st ad sinum anguli G T g ut T G ad 
P G et P p ad P G conjunctim, et quia sinua 
parvorum angulorum sunt ut ipsi anguli, est 
angulu* G Pgad ungidum, &c 
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G P g ad angulum GTgutTGadPGetPp ad PG conjunctim; 
Et propterea si pro momento temporis substituatur hora ; cum ^ngulus 
G T g (per Prop. XXX.) sit ad angulum 33'^ 10'". 33^ ut I T X P G 
X A Z ad A T cub. erit angulus G P g (seu inclinationis horariae varia- 

tio) ad angulum 33". 10'^ 3^ ut I T X A Z X T G X ^ ad A T 

cub. Q. e. L 

Haec ita se habent ex hypothesi quod Luna in orbe circulari unifoi-- 
miter gyratur. Quod si orbis ille ellipticus sit, motus mediocris nodorum 
minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem ; uti supra expositum 
est. (^) Et in eadem ratione minuetur etiam inclinationis variatio. 

CoroL 1. Si ad N n erigatur perpendiculum T F, sitque p M motus 
horarius Lunae in plano eclipticaa ; et perpendicula p K, M k in Q T 
demissa et utrinque producta occurrant T F in H et h : (°) erit I T ad 
A T ut K k ad M p, et T G ad H p ut T Z ad A T, ideoque I T x T G 

aequale ^ jr P ^ , hoc est, aequale areae H p M h ductae in ra- 

T Z 

tionem - — : et propterea inclinationis variatio horaria ad 33'^ 10''^ 33'^. 

Mp 

ut H p M h ducta in A Z X — X ^ ad A T cub. 
^ Mp PG 

CoroL 2. Ideoque si Terra et nodi singulis horis completis retrahe- 

rentur a locis suis novis, et in loca priora in instanti semper reducerentur, 

ut situs eorum, per mensem integrum periodicum, datuS maneret; tota 



(") * Et tn e&dem rathne minttetur ettam in» 
divationis variatio. Ex Propositionis denion- 
stratione liguet quod variatio inclinationis est ad 




motum nodorum ut P p ad F G (sive ut sinus 
inclinationis plani ad radium) et ut PG ad TG ; 
sumatur II in eVIipsi ad eamdem distantiam a 



nodo ac P in circulo, ratio P G ad T G eadem 
estit ac radio n r ad T r, per constructionem cikm 
autem hic agatur de quantitate mediocriy suma- 
tur eamdem esse plani inclinationem sive agatur 
de plano elUptico sive de plano circulari ; ergo 
variatio inclinationis erit semper ut motus nodo- 
rum sive agatur de plano elliptico sive de plano 
circulari ; sed motus nodorum mediocris in orbe 
circulari est ad ejus motum in crbe elliptico ut 
axis major ad minoremper Cor. Prop. XXXI. 

In eadem etiam ratione minuetur inclinationis 
▼ariatio. 

f) * ErUITadATutKkadMp. Est, 
ex uatura circuli, ordinata p K cui aequalis est 
I T ad radium A T, ut fluxio abscisss K k ad 
fluxionem arci^s M p, et T G ad H p ut T Z ad 
A T, producatur H p K ita ut occurrat linea» 
N n in D, propter parallelas, HD, AT et HT, 
A Z per constructionem, est D T ad H D ut 
T Z ad A T, est pariter eamdem ob rationem 
D G ad p D ut T Z ad A T, quare sumendo 
differentiam terminorum duarum priorum ratio- 
num utriusque rationis est T G ad H put T Z 
adA T. 
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inclinationis variatia tempore mensis illius foret ad 33''. \Qf'\ 33*^, (^) ut 
aggiegatum omnium arearum H p M li, in revolutione puncti p genitarumy 
et 0ub signis jMropriis + et — conjunctarum, ductum in A Z X T Z X 



m 







S ■^^l^^^-v^ / 

•3 


T / 



£-£ ad M p X A T cub. (^) id est, ut circulus totus Q A q a ductus in 
A Z X T Z X ?^ ad M p X A T cub. (') hoc est, ut circumferentia 
Q A q a ductain AZxTZx^adSMpXAT quad. 



(^) * Ut aggregatum ommum arearum H p 
M h suib stgnis pn^niis «onjunctarum scilicet 
prout linea M H sumitur ia eamdem partem ac 
linea M K aut in partem oppositam; prioreoasu 
area H p M h signo affirmativo est 
afficienda, posteriore negativo. 

(**) * Id est, ut circulus totus 
Q. A q a, &c. Liquet ex ipsa con- 

structione» quod dum punctum p 

movetur ab F usque ad q, areae 
H p M H coustituunt aream posi- 

tivam FAnqrfTF, dum ex q 

ad f procedit, areae H p M h consti- 

tuunt aream negativam q r f, qu« ex 

priori detracta relinquit semi-circu- 

lum F n f. 

Quod dum punctum p procedit ex 

f ad Q, areae H p M h efficiuntareampositivam 

faNQRFTfet dum ex Q ad F procedit, 

efficiunt aream negativam Q R F quas ex priori 

detracta relinquit semi-circulum f N F* 



Itaque omnes are» H p M h sub signfs pro- 
priis conjunctae efficiunt circulum totiun Q A q a. 

Cseterum observandum variationem inclipa- 
tionis esse poeitivam aut negativam, hoc ect 




crescere aut decrescere secundum signa quanti- 
tatis A Z X T Z de quibus in Corol. proxima 
dicemus. 

(') * Ut circulus totus QA q a ductus in A Z 



Digitized by VjOOQIC 



LiBER Tertius.] MATHEMATICA PRINCIPIA. 



59 



CoroL 3. Proinde in dato nodorum situ, variatio mediocris horaria, 
ex qua per mensem uniformiter continuata variatio illa menstrua generari 

posset, est ad 33". icy". 33^ ut A Z X T Z X ^JB ad 2 A T q siye ut 

PpX ^f^^^ adPGx4AT, idest (cum P p sit ad P G ut si- 

A 7 V T 7 

nu8 inclinationis prasdictse ad radium, et ^ sit ad 4? A T (•) ut 

i A T 



St in 



XTZxf^-dMpXATcub. 

Imc radone loco drculi Q A q a, ponatur ejus 
valor qui est drcumferentia Q A q a duct& in 

A T 
dlmidium radii seu in -— , haec ratio licet, cir- 

cumferenUa QAqaX^XAZXTZX 

P n 

p-^ ad M p X A T cub. Multiplicetur uter. 

que terminus per 2. et dividatur per A T, non 
mutabitur ratio et fiet iaT circumferetUia Qjiqa 

ductainAZX TZX ^^adMpX^Tgu. 

(') Ut sinus duplicaH anguli* £x trigono- 
metrise elementis sinus duplicati anguli A T n 
uwe A T N, cujus sinus est A Z et cosinus T Z, 
_^2 AZ XTZ. AZXTZ 
^ AT ^^^*^ iAT • 

Quando autem duplum anguli A T N excedit 
flemi.circulum, sive quando angulus A T N est 
^rectus, signum sinus dupli anguK A T N, fit 
negatiyum ex positivo ; quando angulus A T N 
excedit 180"'. signum sinijs qus dtipli iterum 
fit podtivus, sicque deinceps. 

Positivum autem signum designat angulum 
planum per variationem minui, negativum vero 
signum eum angulum augeri significat, ita ut 
angulus minuatur dum nodus N recedit ex con- 
junctione A ad quadratunun ultimam Q, crescit 
verodum nodns a quadratur^ Q ab oppositionem 
a movetur, itenim minuitur dum ab oppositione 
ad primam quadraturam q tendit, et denique 
augetur dum a quadratura q ad conjunctionem 
A redit ; ita ut inclinationis angulus sit minimus 
cikm nodi in quadraturis Q et q versantur, maxi. 
mus yero ciim nodi sunt in sysygiis A et a; quas 
lex ab astronomis est observata, sed paulo accu- 
ratius ostendendum id sequi revera ex bdc Pro- 
posittone. 

Sit nodus N ubivis inter conjunctionem A et 
ultimam quadraturam Q, ductaque F T f per- 
pendiculari in lineam nodorum, dum Luna mo- 
vebitur ex N ad F inclinationis variatio designa- 
bitur per aream N A F T h, ciimque Luna 
tum versetur inter nodum et remotiorem quadra- 
turam, motus nodi erit regressivus, ideoque ciim 
linea Y T fiat semper remotior a Luna quam 
^nea N T (punctum Y quod hic exaratum non 
est designat novum locum in quera nodus ad. 
Kendens Lunie movetur) inclinationis Lunie 

Vot. IIL Paks II. E 



angulus ad lineam T Y relatus minor erit quam 
si ad T N referretur, area ergo N A F T h de. 
signabit imminutionem anguli inclinat. dum 
pergit Luna ab N ad F« 

Dum Luna movetur ab F ad q pergit quidem 
ut prius nodus in antecedentia, sed product^ 
linea Y T, ejus productio erit vicinior Lunae in 
area F q existenti quam productio lineas N T^ 
ide6que inclinationis Lunae angulus ad produc- 
tionem lineae T Y relatus major erit quam si ad 
lineam T n referretur, sed hoc in casu area F R q 
deagnat inelinationis variadonem, ergo area 
F A q designat incrementum anguli indinationis. 

Dum Luna ab n ad f movetur, motus nodi fit 
regressivus et ex N in Y migrat, et lineae Y T 
productio reraotior est a Lun4 in area n f ver- 
sante quam productio linese N T, ideo angulus 
inclinationis minor erit quam si ad lineam T n 
referretur; ea vero variationis mutatio designatur 
per aream H n a f quas ideo imminutionem an- 
guli inclinationis designat. 

Ab f ad Q crescit quidem inclinationis an- 
gulus, quia refertur ad lineam T Y; totum 
itaque iUud variationis incrementitm designatur 
per aream Q f r, sed a Q ad n, ciim motus nodi 
fiat progressivus, referaturque inclinationis an. 
gulus ad T 1, minuitur is angulus, totaque im. 
minutio designatur per aream N h r Q. 

Resumantur haec omnia, deprehenditur immi. 
nutionem anguli indinationis cxprimi per areas 
NAFh, qnHR, HnafetNhrQ, quarura 
prima et ultima efficiunt Q A F T r, duas medise 
aream q a f F R. 

Totum vero incrementum anguli inchnadonis 
exprimitur per areta F R q et Q f r, quarum ha^c 
detracta ex area Q A F T r relinquit semi-circu- 
lum Q A F f, prior detracta ex areae q a f T R 
relinquit semi-drculum q a f F ideoque drculus . 
totus Q A q a designat imminutionem anguli 
inclinationis cikm nodus versatur in quovis puncto 
N quadrantis A Q* 

Si hsec ratiocinia appUcentur ad figuram New. 
tonianam ubi nodus N est in quadrante Q a, ex 
iis deprehendetur circulum Q A q a designare 
incrementum anguli inclinationis. 

Si nodus in quadrante a q versetur; omnia 
eodem modo procedent ac in primo casu, mutatis 
solummodo litteris majusculis in minores, ideo- 
que etiam ostendetur circulum Q A q a immi. 
nutionem anguli inclinationis designare; et pari. 
ter ubi nodus erit in quadrante q A casus bic ad 
secundura referri poterit, minuitur ergo indinatio 
dum nodus procedit ab A ad Q, tumque est 
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siiiiis dnplicati anguli A T n ad radiiun quadruplicatum) ut inclinationis 
ejusdem sinus ductus in sinum duplicatse distantiae nodorum a Sole, ad 
quadruplum quadratum radii. 

CoroL 4f. Quoniam inclinationis horaria variatio, ubi nodi in quadra- 
turis versantur, est (per hanc Propositionem) ad angulum 33'', icy. 33*^ 

utITxAZxTGx|^ad A Tcub. (*) id est, ut^^^^^^x^ 

ad 2 A T ; hoc est, ut cinus duplicatse distantise Lunse a quadraturis 

P r> • • 

ductis in — i- ad radium duplicatum : summa omnium variationum hora- 

PG ^ 

riarum, quo tempore Luna in hoc situ nodorum transit a quadratura ad 
syzygiam (id est, spatio horarum 177^^) erit ad summam totidem angulo- 
rum 33". 10'". 33*\, seu 5878"., ut summa omnium sinuum dnplicatas 

distantiae Lunse a quadraturis ducta in —E. ad summam totidem diame^ 

P n 

trorum; (") hoc est, ut diameter ducta in — £ ad circumferentiam ; id est, 

si inclinatio sit 5«". 1'., ut 7 X r^^^ ad 22, seu 278 ad 10000. Proin- 
deque variatio tota, ex summa omnium horariarum variationum tempore 
praedicto conflata, est 163", seu 2'. 43". 

minima, siquidem inde crescere ijcipit usque ad area tota = y ^» factH autem y = 1, erit area 

a, ubi est maxima, «quidem inde decrescit usque illa ubi Luna peigit a quadnturl^ ad sjiygtam, 

ad q, ubi iterum est minima, indeque creadt aequalis quadrato radii. Kunc Tero ut babeatur 

usque ad A ubi iterum mazima est summa totidem diametrorum multapUcandus est 

(t) • Id est. Ubi nodi ^ersantur in ^uadra- q^jdrans circuU per totam diametrum. Hinc si 

turis, recra N n coincidircum Q q, ide6que »aiuii dicatur r, penptoia p, erit summa omm- 

perpendicularis A E. abit in radium A T. Quard «°>, «""""^ dupbcate distanU» Lun« a quadra. 

'^ ^ p p tuns, quo tempore Luna transit a quadratura ad 

ITXAZX^^^X p-p; est ad A T cub. ut syzygiam ad summam totidem diametrorum ut 

ITXATXTGx||.«lATcub. sivi '* -d ^^. «-*« 2'«» P. ««»«.. »t dU- 

p " ^ meter ad drcumferentiam. 

ut I T X T G X —--, »d A T * ac dividendo ^ autem inchnaHo nt 5^. 1'. Erit simis P p^ 

P G huic inclinationi respondens, ad radium P G, ut 

nai. X A T .1* 1 T \/ J[_?_\/ ^P ^AokT ^74 ad lOOOO, (ex Tulgaribus sinuum tabulis). 

per i Al, ut 1 T X|-^Xp^«d 2 A T. Est autem diameter ad periphcriam ut 7. ad 22, 

(•) 121, • Hoc cii ut diameter. Sit T I vei ^»"^ «"'°'°» *>°^»^ «'>«»*" dupU«t« distan- 

p K = y. radius Q T = 1, erit T K = tj» Lun» a quadraturis ducte in ^ est ad 
V 1 — y y, ex osturacirculi, et T K = T G «7^ 

quia in hoc casu recta n N coincidit cum Q q, summam totidem diametrorum ut 7 X 
cikm nempe nodi versentur in quadraturis; ac 10000 

proinde sinus duplicatndistantia} Luoa» a quad- ^^^ ^^* Facile autem percipitur quod nodo ex- 

. . , I T X T G _ istente in quadratura dum Luna a quadratura ad 

ratuns, id est T^XT — ~^yXV^""y** conjunctionem vadit» angulus indinadonis minu- 

Jam ut obtineatuf elementum areie quie compo- H"'' ^»/^ tantumdem augetur, dum a conjunc 

nitur ez omnibus sinubus distauti» dupUcatas, *»<»'>« ^ pnmam quadraturam moTetur, mmuitur 

^ ,.. V -j u ^ • • uM- « .... yi •' ruKum dum ad oppositionem vadiL auseturque 

muluj^hcandebetsmusvanabd^^^ ^ 1-yS ,^^^ ^^^^ ^ ^^^ quadraturam Sit. ita 

per dementum arcus arculi, hoc est, per compensaUs incrementis e? decrementis ut nuUa 

^i unde habetur elementum area qu»- sensibiUs supersit inclinationis mutado» qu&enua 

^ 1 — y ^ scilicet nodus rever& immotus in puncto Q aup- 

sttaB = 2 y d y, sumptisqae fluentibus, prodit ponitur. 
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PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA XVI. 

JDato tempore invenire inclinationem orbis lunaris adplanum ecliptica. 

Sit A D sinus inclinationis maximse, et A B sinus inclinationis minimae. 
Bisecetur B D in C, et centro C, intervallo B C describatur circulus 
B G D. In A C capiatur C E in ea ratione ad E B quam E B habet 
ad 2 B A : et si dato tempore constituatur angulus A E G sequalis dupli- 
catae distantise nodorum a quadratuiis, et ad A D demittatur perpendiculum 
G H : erit A H sinus inclinationis qusesitae. 

Nam G E q aequale estGHq+ HEq = (*)BHD + HEq = 
lIBD + HEq — BHq = HBD + BEq — 2BHxBE = 




BEq + 2EC x'BH = 2ECxAB + 2ECxBH = 2EC 
X A H. Ide6que cum 2 E C detur, est G E q ut A H. Designet jam 
A E g duplicatam distantiam nodorum a quadraturis post datum aliquod 
momentum temporis completum, et arcus G g ob datum angulum G E g 
erit ut distantia G E. (^) Est autem HhadGgutGHadGC, et 
propterea H h est ut contentum G H X G g, seu G H X G E ^ id est ut 

^J^ X G E q seu ^3 X A H, id est, ut A H et sinus anguli A E G 
G E G L 

conjunctim. Igitur si A H in casu aliquo sit sinus inclinationis, augebitur 

ea iisdem incrementis cum sinu inclinationis, per Corol. 3. Propositionis 

superioris, et propterea sinui illi aequalis scmper manebit. (*) Sed A H, 

ubi pundtum G incidit in punctum alterutrum B vel D, huic sinui aequalis 

est, et propterea eidem semper aequalis manet. Q. e. d. 

In hac demonstratione supposui angulum B E G, qui est duplicata 



(')*ssSJ72>+Zf£f. (Prop.V. Lib. £ B« s=s 2£ C X B A; quaro 6£q + 3 £ C 

II. £]em.) = HBD+H£q— BHq XBH3i2£CXAB + 2£CXBH. 

(per Prop. III. Lib. II. £iein.) = H B D + ,y\ m i? » * m, ^ r> /« 

BEqT2BHXBE(Pro^.VII.ejuBddn ^S^m ^ "^ ^^ "^ ^^' (Pernatuwm 

Lib.)s=B£q + 2ECXBH(obBD=; «"^> 

2 E C + 2 B £). Est autem (per constr.) (*) Sed 4 H, (Per conitr.) 

£ 2 
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distantia nodonim a quadraturis, unifonniter augeri. Nam omnes inae- 
qualitatum minutias expendere non vacat. Concipe jam angulum B E G 
rectum esse, et in hoc casu G g esse augmentum horarium duplae distantiae 
nodorum et Solis ab invicem, et inclinationis variatio horaria in eodem 
casu (per Corol. 3. Prop. novissimse) erit ad 33''. 10"'. 33*^ (■) ut con- 
tentum sub inclinationis sinu A H et sinu anguli recti B E O, qui est 
duplicata distantia nodorum a Sole, ad quadruplum quadratum radii ; id 
est, ut mediocris inclinationis siilus A H ad radium quadruplicatum ; hoc 




est (cum inclinatio illa mediocris sit quasi 5^*^'i) ut ejus sinus 896 ad 
radium quadruplicatum 40000, sive ut 224 ad 10000. Est autem variatio 
tota, sinuum differendse B D respondens, ad variationem illam horariam 
(**) ut diameter B D ad arcum G g ; id est, ut diameter B D ad semi- 
circumferentiam B G D et tempus horarum 20793^ quo nodus pergit a 
quadraturis ad syzygias, ad horam unam conjunctim ; hoc est, ut 7 ad 1 1 
et 2079^ ad 1. Quare si rationes omnes conjungantur, fiet variatio tota 
B D ad 33". 10'". 33*^ ut 224 X 7 X^O^^T^Jy ad 110000, id est, ut 29645 
ad 1000, et inde variatio illa B D prodibit 16', 23^". 

Hflec est inclinationis variatio maxima quatenus locus Luuae in orbe 
suo non consideratur. Nam inclinatio, si nodi in syzygiis versantur, 
(®) nil mutatur ex vario situ Lunae. At si nodi in quadraturis consistunt, 

(') * Ut contmtum $ub indinathnis dnu A H, turi ad syzygiam ad unam horam, ita semi.ctr- 

et Hnu anguli recti B E G, hoc est, ut cootentum cumferentia B G D ad G g, est ergo G g =s 

sub mediocris inclinationis sinu A H (quia in B G D X 1 ** ;j^x^„^ „-«•-♦;« ♦«♦ ^ j 
hoc casu A H = A C) et radio ad ^juadruplum 2019JL^^ ' '^^^ '''^'' *^ ^ "^ ^*- 

guadratumradu; idest^utmediocrisinclinatio. riationem horariam in octantibus ut B D ad 

nis stnus A H, ad radtum guadrujHtcatum. B G D V 1 >» 

(*) * Ut diameter B D ad arcum G g. Nam, — — — ^__ siyeut B D ad B G D et 2079J' * 
in hdc constructione, variatio tota sinuum differ- 16, . ^ 

entia B D respondens per diametrum B D ex. ad 1»» conjunctim. 

primitur, et H h est incrementum sinus inclina- C) * -^' mutatur em vario sUu Luna, Nam 

tionis tempore quod per G g designatur, sive e» demonstratione Prop. XXXIV. inclinationis 

hor» tempore ; sed ubi punctum H cadit in ▼ariatio horaria est ad angulum 33". 10"'. 33*^ 

centro C, et punctum G in medio semi.circuli. „t l T X A Z X T G X |^ ad A T cub. 
tunc est G g s H h ; ergo^ est diameter B D ^ ^ ^ 1? G 

ad arcum G g ut variatio tota ad variationem aed nodis versantibus in syzygiis fit A Z r= o 

horariam in octant&us; s^ ut sunt 2079;^ ' q^antitas ITXAZXTGX — 
horiB qus effluunt dum nodus pergit a quadra- ^ quanuuis x m. ^ a. m. ^ x vr 7^ ^ ^ 
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indinatio minor est ubi Luna versatur in syzygiis, quam ubi ea versatur 
in quadraturis, excessu 2\ 43". ; uti in Propositionis superioris CoroUario 
quarto indicavimus. Et bujus excessus dimidio 1'. 2\i", variatio tota 
inediocris 6 D in quadraturis lunaribus diminuta fit 15\ 2"., in ipsius 
. autem syzygiis aucta fit 1 7\ 43''. Si Luna igitur in syzygiis constituatur, 
variatio tota in transitu nodorum a quadraturis ad syzygias erit 1 7'. 45". : 
ideoque si inclinatio, ubi nodi in syzygiis versantur, sit 5^. 17'. 20".; 
eadem, ubi nodi sunt in quadraturis, et Luna in syzygiis, erit 4«^. 59'. 35". 
Atque haec ita se habere confirmatur ex observationibus. 

Si jam desideretur orbis inclinatio illa, (*) ubi LuHa in syzygiis et nodi 
ubivis versantur; fiat A B ad A D ut sinus graduum 4. 59'. 35". ad 
sinum graduum 5. 17'. 20"., et capiatur angulus A E G aequalis duplicatae 
distantisB nodorum a quadraturis; et erit A H sinus inclinationis quaesitae. 
(*) Huic orbis inclinationi aequalis est ejusdem inclinatio, ubi Luna distat 
90*^. a nodis. In aliis Lunae locis inaequalitas menstrua, quam inclinatio- 
nis variatio admittit, in calculo latitudinis Lunae compensatur, ct quo- 



fit etiam o, evane«cit itoque hoc in casu boraria 
variatio, ideoque in Tario situ Lunae non mutatur 
ejus ortntae inclinatio. £t quidem idem dtra 
calculum patet ex ipsa rei naturi, nam versanti- 
bus in syzjgiis, sive Sole existente in linea nodo- 
rum, Sol est in eo plano in quo jacet linea nodo- 
rum, sed linea nodorum est in plano orbitae lu- 
naris, ergo Sol in ipsa orbit^ lunari producta 
positus censeri potest^ ac per consequens qualis- 
cumque sit ejus actio in Lunaro, ipsani ex plano 
utrique communi neutiquam dimovebit. 

C*) • Uin Luna in si/sa/giis et nodi ubivis ver- 
9aniur. Nam dum Luna ab una syzygia ad 
eamdem syzygiam redit, tota variatio menstrua 

est ad 33". 10"'. 33»^ ut A Z X T Z X w^ 

ad 2 A T q, sive ut ex Cor. S. Frop. prasce- 
dentis constat ut inclinationis sinus ductus in 
sinum duplicatae distantias nodi a Sole ad quad- 
ruplum quadratum radii, sed per hujus I^obl. 
constructionem in ea ratione est A H, si modo 
A B sit ut sinus minimie inclinationis et A D 
sinus maximae, sed 4^^ 59'. 35''. est miuimus 
inclinationis angulus ubi Luna est in syzygiis et 
5«'. 17'. 20". est maximus. £rgo Jiat A J3 ad 
A D %U sinus graduum 4*'. 59'. 35"., &c. 

(^) Huic orbis inclinationi aqualis est ejusdem 
inclinatio, ubi Luna distat. 90*^'. a nodis. Mi- 
nima inclinatio ubi Luna distat 90^^ a nodis est 
ubi nodi sunt in quadraturis, nonagesimus autem 
a nodis gradus incidit in ipsam syzygiam, itaque 
minima inclinatio eadem est ac in prsecedenti 
casu ; maxima vefo inclinatio est cum nodi sunt 
in ipsis syzygiis, et nonagesimus a nodis gradus 
tunc quidem incidit in quadraturas, sed tunc 
indinatio nihil mutatur ex vario situ Lunae, ita- 
que eadem est, sive Luna in syzygiis sive in 

£ 



quadraturis versetur, eadem ergo est iterum 
maxima inclinatio ac in casu preecedenti, ideoque 
in hoc casu A B et A D eadem assumenda sunt 
ac in casu praecedenti : reliquum ratiocinium hic 
etiam adplicatur, nam quamvis tempus reditus 
Lunae ad nonagesimum a nodo gradum brevior 
sit tempore ejus reditus ad syzygiam sive mense 
synodico, siquidem mense periodico edam bre- 
vior est, tamen hic casus ad fictionem CoroUarii 
secundi magis accedit, in quo nempe supponitur 
nodum toto mense sensibilem viam non esse 
emensum, quod quidem accuratius cficetur si 
assumatur reditus Lunae ad eumdem situm re^ 
spectu nodi ; hic ergo eadem constructio ac prior 
potiori jure erit adhibenda. 

(^) * In calcuJo latUudinis compensatur, et quo^ 
damTnodo tollUur per imequalitatem menstruam 
motus nodorum. Calculus latitudinis fit, posita 
inclinatione orbitie lunaris ad planum eclipticee. 




et assumpta distantia Lun« a nodo; hinc Uti- 
tudo Lun» obtinetur, qua» crescit a nodo ad 
gradum a nodo nonagesimum, inde decrescit 
accedendo ad alterum nodum, &c. Frocedat 
3 
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dtoimodo tollitur per insequalitatem menstniam motus nodorum (ut supra 
diximus) ideoqoe in calculo latitudinis illius negligi potest 



(*) Schdium. 



crgo Luna a nodo N ad punctum F90"'. a nodo 
dtasitum, motus medius nodi est major motu 
vero, toto eo intervallo, ut superius (ad P^op. 
XXXII.) ostensum es^ ergo assumpta mediocri 
distantia a nodo qu» Tera major est, et mediocri 
mclinatione qus cpnTemt ilU menM, latitudo 




major iuTenietur qui^m debuisset; sedquoniam 
in casu istius figura; minuitur angulus inclina- 
tionis dum Luna movetur ab N in F, et is an- 
gulus ad mediocrem imminutionem tunc pervenit 
c^m Luna est in F circiter, quia area N F h est 
fere semi-drculo aequalis, hinc inclinatio orbit» 
angulum majorem efficit qu^m is qui per incli- 
nationem mediocvtoi supponitur, unde latitudo 
vera major evadit quam ea quae propter medio- 
crem inclinationem orbiue obdnetur : binc ex eo 
quod nodi motib mediocris locomotus veri assu- 
mitur, invenitur latitudo major vera, sed ex eo 
quod inclinatio mediocris assumitur loco vene, 
invenitur latitudo minor vera ; inaequalitates 
itaque.menstruiB> quas variatio inclinationis et 
motus nodorum admittunt, sese mutuo compen- 
sant in calculo laUtudinis. Csteri casus eamdem 
compensationem suppeditant, v. gr. dum Luna 
ex F in q movetur, motus venis nodi est minor 
motu werOf hinc Luna estrever^ remotior a nodo 
quAm statuitur per motum medium nodi, ideoque 
latitudo major supponitur qu4m est (quia in se- 
cundo quadrante a nodo quo propior est Luna 
a Bodo ascendente N, ide6que eo remotior a 
descendente n, eo qus latitudo est major) sed 
cillm orbita Lunie habuerit in F inclinationem 
mediocrem, augetur is angulus dum roovetur 
Luna ab F ad q, ide6que assumendo eam incli- 
nationem mediocrem, minor obtinetur latitudo 
quam revera est, ergo, propteir inaequalitatem 
mot^ nodi, latitudoquae ex motu nodi mediocri 
habetur, est major ver&, latitudo quse obtinetur 
ex inclinatione mediocri est minor Yerk, compen. 
santur ergo errores, &c. 

^') * SchoUum, Scholio hoc tradit Newtonus 
rationes quibus quaedam ex aequadonibus luna- 
ribus ad calculos revocari possint, sed dolendum 



est iUura non aperuisse vias quibus usus est ad 
eas condnnandas : defectum hunc utcumque 
reparare sumus conati, et methodos aperuimus 
quibus ex gravitatis theori& eas eequationes de- 
ducere liceat ; quantum fieri potuit iisdem usi 
sumus metbodis quas Newtono familiares fniase 
constat, et ad ejus solutiones proxime nos acces- 
sisse percipient viri dofti cikm paucis duntaxat 
secundis ab ipsius numeris discedat ialcuhis 
noster, et cjus consequentiae plance sint amiks 
iis quas ex suis Prindpiis Newtonus derivavit; 
utrum alii^ methodis res felidus absolvi potnerit^ 
viderint doctiorcs ; speramus tamen hos calculos, 
ut legitimis principiis nixos, lectoribus nostris 
gratosfore, ct forte eos juvare ut melius quid 
excogitent: caeterum hoc scholium in quinque 
paragraphos commode distribui potest; in primo 
NewtonuB indicat calculum cgus aequationis Lu- 
nae, quae aequatio solaris primadicitur: in se. 
cundo, tradit aequationes solares motus nodorum 
et apogsei Lunae; in tertio illam aequationis 
solaris correctionem tracUt quae ab excentridtate 
orbitae luoaris pendet;\in quarto aliam adhuc 
correctionem aequationis solaris addit, quae nempe 
oritur ex incUnatione orbitae lunaris ad planum 
eclipticae; in quinto denique agit de aequationi- 
bus moti^ Lunae et gus apogaei, quae pendent ex 
situ apogaei Lunae respectu Solis. 

Ut autem haec omnia et potissimum ea quae 
aequationem solarem Lunae spectant, et quae 
primo, tertio et quarto paragrapbo a Newtono 
indicantur, melius intelligantur, totum eum cal- 
culum qualis ex theori& gravitatis instituendus 
nobis videbatur, uno tenore tradeodum censui- 
mus. 

J)e tncremento mot&s medU Lutub, et ^ju» aqua^ 
tione anntuif '* Sola actione j)endentibus, prif 
mum m hypothed orbem Lume esse eircuUmsm, 
postea tn hypothen orbem Luiue esse elUpticum. 
Deniquein orbe lunari ad ecHpiicam incU^ 
nato* 

THEOR. t 

Corpus P revolvatur in drculo A D B C circa 
corpus T a quo retineattir per vim decrescentem 
secundikm quadrata distantiarum ; accedat autem 
vis ^qusedam constans quae rctrahat perpetuo 
corpus P a corpore centrali T, sed quae sit exigua 
respectu vis ejus corporis T ; et describtftiu* cir- 
cuhis a d b c in taii distantia ut residuum vis 
quam exerceret corpus T in e& distanti& (detractli 
ea vi extranea) sit ad vim qua oorpus P revolve- 
batur in drculo A D B C invers^ ut cubi radio- 
rum T p, T P ; dico, quod propter illam vim 
extraneam fiet ut corpus P drca drculum a d b c 
oscilletur, nunc citra>nunc ultra delatum, parum 
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ab illo discedens, ita ut ^us motus assumi poft. 
sit quasi fieret in eo drculo. 

Nam fingatuT eam vim extraneam non esse 
constantem, sed talem ut, post discessum ^orpo- 
ris P a circulo A D B C propter ejus vis extfa- 
ne» actionem, nsiduum vis quam exercet corpus 
T in distantia ad quam abit corpus P (detracta 
e& vi extrane&) sit semper invers^ ut cubl dis- 
tantiarum, eveniet ut (per Prop. IX. Lib. I.- 
Princip.) corpus P spinilem logarithm:cam de- 
scriiiaty in qua angulus curvae cum radio ad cur- 
▼am ducto semper manet idem ; verum quoniam 
ab inido vis illa extranea fuit constans, liquet 
quod priusquam corpus P circulum a d b c atti- 
gerit, ea vis plus imminuebat vim centralem quim 
ut decrescat secundiim cpbos distantiarum auc- 
tarum, ide6que quod anguU curve cum radio ad 
curvam ducto semper crescere debuerunt, sed 
incremento perpetuo minore quo magis accedit 
virium decrescentium ratio ad rationem inversam 




Bil> 



cubi distantiarum ; penreniet ergo oorpus P ad 
circulum a d b c, et angulus cunne cum radioy 
quando P erit in circulo a d b c, erit recto major, 
quia semper crevit is angulus a temporequo cor- 
pus P drculum A D B C describebat in quo 
angulus radii cum curv&rectus est; ideo P ultra 
circuium a d b c perget ; cillm autem P ultra 
circulum a d b c pervenerit, detractio vis con. 
stantis vim centralem minus minuet quam se^ 
cundum cubum 'distantiarum ; itaque angulus 
curvae cum radiOminor fiet quiten si logarithmica 
8|nralis describeret(ir, et tandem reducetur ad 
angulum rectum ultra circulum a d b c, inde 
▼ero curva cum radio faciet angulum acutum, 
nam vis centnUis illic major est quam ut circulus 
describipossit, quod sic demonstrari potest ; areae 
lequalibus temporibus descriptae durante toto hoc 
corporis P motu sunt ubique sequales, quoniam 
viies ad centrum T constanter diriguntur (ex 
Hyp.) ideoque in eo loco ultra drculum a d b c 
in quo angulus curvse cum radio fit rectus, arcus 
dato tempore descriptus foret ipsa basis areae de- 
scriptse cujus altitudo est distantia a centro seu 
ipse radius, et is arcus debet esse ad arcum qui 
eodem tempore descriptus fuisFot a corpore P si 
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in drculo A D B C mpveri perseverasset, nulla- 
que vis extranea accessisset inverse ut radii ; 
sagittae autem eorum arcuum (quae sunt semper 
ut quadrata arcuum divisa per radios) forent 
inverse uc cubi radiorum, sed vis centralis ultra 
circulum a d b c, minus decrescit qudm secun- 
dum cubum distantiarum, ergo sagitta arc6s 
descripti quae est ejus vis centralis effectus, major 
est sagitta quae foret secundum rationem inver- 
sam cubi distantiarum, ergo ea sagitta quae per 
vim centralem produoitur, major est illa quae 
obtineretur si drculus in eo loco describeretur ; 
ergo corpus P a tangente magis discedit versuS 
centrum quam si circulum describeret, ergo ejus 
via acutum angulum cum radio e6Scere indpit, 
sicque accedit iteqim ad circulum a db c angulis 
curvae cum radio perpetuo decrescentibus ; cum 
autem infra eum circulum transiverit angulus 
quem facit curva cum radio, iterum augetur, 
donec is angulus rectus evadat, inde vero fiet 
obtusus quia vis centralis illic minor est quam ut 
corpus P in circulo moveri pergat; redit ergo 
Gorpus P versus circulum a d b c idque perpetu4 
oscUlatibne, ut liquet ex coUatione motiLi quem 
haberet in logarithmica spirali cum hoc motu : 
sed quo minor est vis Ula data quae ex centraU 
detrsihitur, ed iUae altemae osdllationes minus a 
circulo a d b c recedent, quare si vis ea exigua 
supponatur respectu ris centraHs corporis T, 
supponi etiam potest motum corporis P in cir- 
culo a d b c fiet. Q. e. d. 

Cor» 1. Si vis Ula extranea et constans per- 
petuo traberet corpus P versus T, iisdem argu- 
mentis ostendetur quod si describatur circulus 
interior « ) /3 «, in taU distantia a centro T, ut 
vis corporis T ad eam distantiam aucta per vim 
illam extraneam sit ad vim in drculo A D B C 
inversd ut cubi radiorum circulorum A D B C, 
• } jS », corpus P binc inde cis d^ve drculum 
ttl ^ » osciUatur, et si ea vis extranea sit exigua, 
censeri potest quod corpus P in eo ipso drculo 
» ) /3 » movebitur. 

Cor. 2. £t si vis illa extranea constans non 
foret, sed cresceret secundum aUquam dignitatem 
positivam distantiarum, iisdem omnino ratiocinus 
ostendi posset quod corpus P in drculo a d b c 
vel » ) /3 » movebitur, eveniet solummodo ut 
radius T p paulum diversua sumi debeat ab eo 
qui inveniretur si vis ea «xtranea constans foret. 

Schol. Alus metbodis effectum ilUus vis ex- 
traneae ad calculos revocari posse non negamus, 
et quidem unam aut alteram methodum ab hac 
diversam eumdem in finem in sequentibus pro- 
ponemus. 



TH£OR. 11. 

Positis us quae in primo Theoremate suppo- 
nuntur, dicatur r radius circuli A D B C, sit ^ 
radius circuU a d b c, vel « 2 ^ x, sit p radiorum 
r et ^ differentia ; vis corporis T in distantia r 
dicatur V et in eadem distantia vis extranea di- 
catur Y quae creacat ut distantice a centro T et 
quae positiva censeatur si distrahat corpus P a 
centro, ncgativa vero si iUud attrahatad centrump 
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dico quod radius « erit semper «cqualis quantitatt 
V— -SY Y 4Y* 

V — 4Y ""' ^"^ quantitatirX (1 + y +'V»" 

16 Y 3 
•4- -,, , &c.) et omissis terminis propter ezu 

guitatera quantitatis Y eTanesceatibufli est ille 

radiu»e = rX(l+|). 

r r 
Nam Tis cbrporis T in £stantia g erit — V 

«f 

▼is eztranea erit -^ Y ez bypoth., ide6que vis qu4 

drculus a dbc (▼el « ) /3 ») describitur est — V 

^ -^ Y, sed hsec vis debet csse ad Yini V <pA 
drculua A C B D describitur inverse ut cubi 
radioruni, sive ut -^ ad — (per Theor. pricced.) 

V V Y# 

erso est — s=: — - — — -% sive reductis termi* 
® ^3 r^* r^' 

nis ad eunidem denominatorem est ^ ^ Y=s 

r 3 V X ^ — r = + r 3 p V. Loco * scribatur r 

+ pfietr4Y±.4r3pY + 6r*p»Y + 

4rp3Y + p4Y = +r3pV, sive deletia 

ternunis ubi p superat primum gradum, quoniam 

haec quantitas exigua est, fitr*Y+.4r3pY 

= + r 3 p V, sive +pV4r4pY = rY, imde 

obtinetur + p = ^ T^> idedque ^ quod 

V — 3Y 



e6tr + p,fit 



V — 4 Y 



r qui valor in seriem re- 



dactus est r X + ^ + ^*. &«).«▼•' X 
0+J> 



THEOR. III. 

^ Dicatur M tempus periodieum corporis P in 
cireulo A D B C, dico quod ejus tempus perio« 
dicum in circulo a d b c (v^L « ) ^ ») erit M X 

o + V^ 



> 



Dem, Tempus peiiodicum corporis P revol- 
ventis in circulo a d b c (vel al fi ») propter 
▼im eztraneam Y detractam vel additam, est ad 
tempus periodicum ejus corpdris P ciim revolve- 
batur in circulo A D B C dtra omnem vim ez- 
traneam, ut est quadratum nudii f ad quadratum 
radii r ; nam quia vis Y est semper directa ad 
centrum T, areae manebunt temporibus propor- 
tionalesy ^uamcumque in viam flectatur corpus 
P> ergo, si tandem ^us via in drculum a d b c 
(vel a^ fi n) mutetur, tempus quo describetur 
peripheria a d b c (vel • ^ ») erit ad tempus 
quo describebatur peripheria A D B C, ut tota 
area drculi a d b c (vel u2 /S ») ad totam aream 
cbrculi A D B C, iae6que ut qu adrata radio rum 

V — 3 Yl * 
{ et r, five (per Theor. prsced. ) ut ^ " ~v i» ' ' 



Y ' B Yl * 
ad r r, ide6que ut i^ ^- ^ ad 1. sed hU 

Y 

ftactione in seriem resoluta ea eradit 1 + -ts 

4 Y • 
.f. ^^ , &c &c qusB series valdc convergit 

Y 

propter eiiguiutem istiuc iractioius ^ et illius 






••* ^^^ 


^"^ * 


^ •'*' 


\ 


01 \ 


r /j' 


*\ 


!l!..--''y 


"•••••^ 


^■■■■■■"" 



S:'B 



A . ^i.2Y,9Y»,40Y3 
quadratum eat 1 + -^ + ^ + -^^, 

S Y 
&c. Ergo ut 1 ad 1 + — +, &c. ite M ad 

S Y\ 
M X (1 + -«7' y ^^ ^ tempus quo descri- 

betur peripheria adbcvel»M«. 

THEOR. IV- 

Sit T Terra« P Luna, A D B C drculua 
quem Luna describit ; sit S T distantia medio- 
cris Terrap a Sole quse dicatur a ; dicatur F vis 
Solis in Terram in mediocri illa distantia, Sol 
supponatur immotus; distantia Luna» a Terra 
P T dicatur r et ea non obstante actione Solisia 
Lunam eadem manere censeattur ; sit C P dis- 
tantia Lunae a quadratura proxima qusB dicatur 
u, sit ejus sinus y, sit ejus cosinus s ; dico quod 
eii pan vis Solis qua agit in Lunam secundiim 

directionem radii P T, est ubivis — X f -^ 

-r.) 

Nam, secundiim constructionem Prop. LXVI. 
Lib. I. Princip., repriesentetur vis Solis qu« did- 
tur F per lineam S T vel S K, ea vis Solis qu4 
trahitur Luna in loco P rcpraesentetur per iineam 
S L, et haec vis censeatur composita ex duabus 
S M et L M, quarum L M sit paraUela radio 
P T, cikm autem linea S M sit aequalis lineae 
S T +.T M, et Terra trahatur per vim S T non 
Mcus ac Luna, situs respectivus Lungs ac Terra 
per eam vim S T non mutatur, ideo soU ea pars 
vis S M qu» ezprimitur per T M opnsideraiHU 
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Tenit; pneterea ez naturft gravitatis, est S K ad 

SLutestg^.ad ====rsiveutest 

SK« + 2SKX PK + PK*adSKa, 
aut omisso tenniiio PK^utSKipsPKad 
S K, sive quoniam 2 P K est exiguum respectu 
lineae SKutSKadSK+2 P Kestei^o SL 
«iveSK + KL = SK±2PKetKL = 
S P K, ci^m autem linea P L sit proxime paral- 
lela lineae S M, et ex constructione P T sit 
parallela L M > est T M proxime squalis lineae 
PI^etestPL=s:PK + 2KL=:3PK; 
eai puncto L ducatur perpendiculum in ladium 
P T (productum si necesse sit) et vis T M, seu 
vis ipd sequalis P L resoluta intelligatur in vim 
P E et vim L £, vis L £ radio P T sit perpen- 
dicularis ide6que vim centralera non afficit, vis 
F £ secundiim directionem radii agat, sicque 
punctum P a centro T distrahat, altera autem 
pars quse per L M repraesentatur secundiim di- 
rectionem radii agens punctum P versus centrum 
trahit ; ergo ea pars Solis quae agit in Lunam 
secundum directionem radii P T est differentia 
virium P £ et L M. 

Jam vero ob parallelas S L» SM et T P, L M 
estLMssTPsssr, et ciim P K sit proxime 



perpendicularis in linetm T C, erit P K sinus 
are&s P C qui sinus dictus est y, ideoque P L 
= 3 P K = 3 y, cum autem triangula P K T, 
P £ L sint similia, est P T (r) ad P K (y3 ut 

P L (3 y) ad P E quod erit ergo -^ ct diffe- 

• 3 y y 

rentia virinm P £ et L M est — ^ — r, qun 

3 y T 
difierentia positiva est ci^ — ^ superatr, tunc- 

que Lunam a centro distrahit, negativa quando 

3 y y 

— ^ mious efficit quam r, tuncque Lnnam ad 

centrum attrahit; cihn ergQ linea S T sive a re- 
praesentet totam vim Solis in Terram, eaque vis 

dicatur F, et quantitas — ^ — r repraesentet 

eam partem vis Solis quae in Lunam agit secun- 

2 y y 
diim directionem P T, fiat ut a ad —^ — r, 

ita F ad eam partem vis Solis quae afficit vim 
centralem Terrae in Luniam, quae idcirco erit 




Corol. Si transferatur Luna in aUum orbem 
adbc, «2/3» cujus radius sit ^ dioo^ quod, 
manente di8tanti& Lunae a quadratur& proximd, 
ea pars vis Solis qus afficit vim centralem Terrae 
in Lunam, crescet ut illae distantiae ^, eritque 

ideo ~ X — Xf— ^ — 0» namciimarcus p c 
r '^ a V r ' 

ejusdem numeri graduum censeatur ac arcus 

P C, sinus eorum erunt ut radii, ide6que sinus 

ardis p c erit -^ y, demonslrabitur vero iisdem 

plane aigumentis quibusin Theorematausi sumus, 
quo<i^ si Luna in circulo adbc vei ai fi» mo- 
Teretur, ea pars vis Solis quae secundi^m direc- 



ttonem radii P T ezercetur, erit — X (^ 



ggy* 



e) = ^x^-^ 



y^~r»g^ 



Ler 



A^il 



r^y 



ixC-F-ro 



TH£OR. V. 

£ffectus actionis Solis in Lunam secundum 
directionem radii orbitae lunaris exerdtae intelligi 
potest, si concipiatur Lunam ex sua orbita 
A D B C in aliam transferri, eujus singulae 
particulae quamminimae sint portiones circulorum 
talium ut vis centralis Terrae in singulo circulo 
agens, sublata vel addita vis Solisquae in eo loco 
exerceretur, sit ad vim centralem Terrae in dr- 
culo A D B C dtra Solis actionem agentem, 
inversd ut cubus radii ejus drculi ad cubiun ra- 
dii drculi A D B C. 

£tenim cikm ea vis Solis per gradus infinitd 

parvos crescat vel decrescat sitque nuila cum 

3 y y 
• — ^ = r, paulo post minima sit, aicque grada- 

tim crescat, si constans censeatur per tempuscu- 
lum aliquod, brevissime transibit Luna in circu- 
lum a db c illi vi congruum per Theor. L, mox 
verd ciim vis Solis crescat quantitate quam mi. 
nimii, ea vis oenseatur constans per alterum tem- 
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puieoluiD, tnmsibit Luna ex divulo prim» vi 
congruo in altenim huic incremento consenta- 
neiimy sicque semper, ideoque in singulis parti- 
culia arcus C P Luna cecseri potest delata in 
circalum in Solis in co puncto sgenti congruum. 



THEOR. VL 

MaDentibas quss in Tlieor. IV. supposita 
aunt, dicatur c tota circumferenlia cujus rsdins 
est r, dicatur T ris Selis agens in Lunam secun- 
dum directionem P T et in data distantii C P 
a quadratura C, quie distantia C P dicatur u, 
dicatur M tempus periodicum Lunas in circulo 
A D B C citril Solis actionem, arcus exiguus a 
puncto P assumptus dicatur d u, dico quod tem- 
pus quo similis arcus describetur in orbita in 
quam Luna per actionem Solis ^t translata, erit 

Nam si vis Y quse in punctum P a Sole ex- 
ercetur, in exiguas particulas divideretur, et sin- 
gula qusB dicatur d Y maneret constans duranta 
unica revolutione Lunae^ sioque gradatim Lunam 
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in circulum a d b c transfcrret, tempus periodi. 

cum in singulo circulo ezcederet tempus periodi. 

2 d Y 
cum in circulo prsecedenti quantitate — ->— • 

Hinc tandem tenmiorperiodicum quo circulus 

2 Y 
a d b c describeretui, forec M X (i + 'v'' "h 

&c.) per Theor. IIL et tempus quo arcus similis 
arcui d u describeretur in eo circulo, foret ad hoc 
tempiis periodicum ut d u ad c, foret itaque 
Mdu^„,2Y..,,. , . 
X (1 "TT "v" + ac.)sedsmgulaBpartt- 

culo} orbitse quam Luna describit propter ad- 
junctionem vis Solis, spectari possunt quasi per- 
Unerent ad circulos congruos vi Solis in illis 
punctis agentis, per Theor. V. Ergo, tempus 
inventum est illud ipsuni, quo durante, Luna 
describet arcum similem arcui d u in orbit& in 
quam transfertur per actionem Solis. 



LKMMA L 

Invenire integrales quantitatum y d u, s d u, 
y » du, a * y du, a y * d u, y * * d u, y3 du, y* du, 
&C. factanim ex elemento arciis et dignltatibus 
ejus siniis y, vei ejus cosinus s. 

£x natura circuli trianguium P T £ est simile 

triangulo fluxionali P m n ; ideoque est P T (r) 

ad P m (d u) ut P E (y) ad P n (d s). ut TE 

r d s r d y 
(z) ad m n (d y), hinc est d u = =s — - ; 




bine fit primo, ut, omnes tcrmini in quibus alte- 
ruter fiKtorum y vel s quantitatu d u dimensio- 
nem habet imperis numeri, possint integrari; 

r d s 
nam looo elementi d u, ponatur ejus valor • — 

ii y flit imparis dimeDsionis, vel — ^ ai s dtim- 

paris dimensionis, ek substitutione fiet ut pares 
evadant dimensiones y vei x quse prius impares 
erant, et quia in primo casu habetur fluxio d s, 
looo y * substitiutur r * — z », sicque omnes 
fiictores ducentes d s, erunt aut r aut s, ide6que 
quantitas proposita erit'^ absolute integrabilis» in 
altero casu c^m habeatur fluxio d y, ut tollantur 
factores scujus dimensiones sunt pares, loco s * 
substituatur r * — y », sioque omnes factores 
ducente^ d y, erunt aut r aut y, ide6que habe- 
buntur tf^rmini absolut^ integrabiles. 

Secundo, factores quantiutis d u sint pares, 
et quidam primd sit z ^ d u vel y ^ d u, integralis 
horum elementorum estrX CPQTvel rX 
C P E, nam estz^dussrzdy, etzdy 
est fluxio areae CP QT; esty*du=:r ydz, 
et y d z est fluxio ares C P £ ; itaque quando 
P ex C pervenit in A et .absolvit quadrantem 

integralis z ' d'u vely^duestrX-^* 

o 

Sint itaque ambo factores y vel z quantitatis 
d u numero pari qualicumque, semper reduci 
poterunt ita ut quantitas proposita contineat dig- 
nitates pares alterutriusquantitatis, putay, altera 
variabili exclusa ponendo loco z * quantitatem 
r ^ — j\ Si ergo quaeratur integralis quanti- 
tatis y * *" d u, ut ea ad impares dimensiones 
revocetur, spectetur uty*" — »Xyd«5M* 
autem juxta methodos vulgares/y * " — * X 
ydn = y*» — '/ydu-//ydu X(2m — 

I)Xy * "• — * d y, sed y du=i^^^ — ? = r d z, 

et integralis quantitatis d z sumptsB a puncio C 
est r — z, hinc/y du=rr — rs, qua substi- 
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tuta in Talore integralis/y » " — * X 7 du ea£t C(yr. 4. Denique si u ex puncto A indpiat 

y*"— *r* — y*" — ^rz — rr/^Sra — 1)X et ambo factores sint utenque dimensionis paris, 

y * "■ — * d y +/. r zX (2 m — 1 )X y * ""~* d y, elementum non est reducendum ad Utteram y, 

«ve (quia r r/(2 m — 1) X 7 * "* — * d y = ut in Lemmatis solutione factum est, sed ad 

g wi — 1 ^ ^„ i^ ^ «in_x\ * quantitatem z, qus in toto calcnlo loco y sub- 

2m 1*^^ — 'y ) ^ stituatur et vice Tersa ; liquet enim quod z est 

y.y* "dusr: — rzy*"*— « +/X (2 m — 1) «nus respoctu arciis A P^ et y ejus cosinus. 
Xi^«Xy*°* — *dy (sivequiardy= zdu) 

(et loco z » sub^tuendo r » - y «) = - PROBLEMA 1. 

rgy.«-i^/2m— l)/.r*y*» — *du— . 

' (2 m — l)/y * d u ; et transpositione facta est Invemre totam retardationem Luna» dum 

2m/y*"du=s-— rzy *" — '-4-/(2m 1) unam revolutionem absolvit. 

X *■ */y • "* — * d u, et tandem/y ^ *° d u = Constat ex Theor. VI. Quod si Soi sit im- 

^m^l ^ rzy^"" — ' motus, et Luna in totd revolutione eam vim 

— o_ X ^ */y * " * d u — 2^ — > Solis patiatur quam potitur in puncto P, eveniet 

Wnc Sm l»t»atur wUsnlis quantitati. y « d u ; »' ««"I»» quo describitur «rcu» d u, (,uodque 

81 qusnratur int^ralis y 4- d u, ea obtinebitur debet esse ^ posilo M tempore periodico 

per hanc formulam, siquidem in eo casu est ^ . 

y ^ ^ — * ^u zsz j ^ di u, et en ejus integra- Lun». ct c peripheria quam percurrit,) ev&dat 

tioae faabetur integratio quantitotis/y * » d u, Mdu ^ n . ij) . iuquet«npus iUud pro- 

quie isto m casu est y ^ d u i simih modo ex cV'^ 

inteirrali quantltatis y ^ d u habebitur intecralis ,. . Mdu.^^2Y., ^^ ^ 

quantitatis y « d u, &c ^uatur quantitate —^ X -^, «deo cum tem- 

Quando P pervenit in A, terminus '''^g^^ pore ^LL^ jste arcus d u describi debm'sset hoc 

evanesdt, quia illic est a = o habetur ergo M d u 2 Y 2 Y 

/y.-d» = iil=-'rVy'"-'du;in te^Po" "^ X -^ arcus ^ d u de«ru 

. 2 in beretur, haec est ergo retardatio Lunae in puncto 

eo ergo casu si quaeratur mtegrahs quantiUtis p orta per actionem Solis. 
y 4 du, 6atm= 2erit/: y 4du = Jra/y * du, ged in singulo puncto P orbita? lunaris vis Y 

sed/.y* d u =!-^^ id«6que /. y ♦ d u = est — X (— ^ — (per Theor. IV.) ergo ele- 

|^g;siqu8Braturintegransquantitatisy«du mentom retardationis Lun« est d u ?^ X 

«at m = 3 et erit/y « d u = f r V y * d u /LLI _,)•„, j^n^ ^eundum Lemma 

aed/.y4du = ^^i^ide6que/y«du= ^ ' ■ ^ 

•^' 4. 8. 1^«' 2F/'3r*C-.. 

3.5r^c pnecedensest^X (-3^-Jrc), s,ve 

^7^'l. Si in primo casu in quo alteruter |^ X * r c, ciim P pervenit in A, cCimque 

iactorum quantitatis d u aut ambp factores sunt \^^ git golis effectus in dngulo quadrante, tota 
imparis dimensionis, totum elementum per quan- ^ 2 F 4 . F r c 

titates r, z, d z exprimatur, integraUs quae tuuc retardatio Luns est — -- X ff J^ c sive y ^ 

^tindHtar non erit completa, quia cosinus z ex ^ rcvolutionem absolvit, respectu Solis 

T mapit et arcus u ex puncto C, unde d z ne- . "" *J icTuiuuuucm aum/ , ^ 

gativum esse debet; erit ergo/r " z " d z = ™™on. 

r*z"*+* r^u- Si reddatur. Soli motus suus, et loco mensis 

in-4-1 ' "* ^^ constans C obtineatur, periodici M, mensis synodicus fi, intelligatur, et 

obwrrandum quod ubi u est o, ideoque evanescit censeatur quod proxime verum est^ mensem sy- 
hoc elemenlhi^, tunc est z = r ergo o = C — n<^cum qui respondet mensi periodico in circulo 
^B^m^i Y adbc peracto, esse ad eum roensem periodicum 
i— ; — hinc C= ■ r"+" + '; v. gr. ut u ad M, ideoque eum mensem synodicum 

m + 1 m + 1 ' ° '^ 2Y\ 

sit/r2 3dz=C-!^*fitC=irS. esse ^ X (1 + y-) omnia procedent ut pnus, 

Cor. 3. Si e contra arcus u ex puncto A et erit -=j — retardatio Lunae tbto ejus tempore 
inciperet, integralis quae obtinebitur ciim ele- ,j\' 

roentum per quantitatem y exprimetur, completa synodico. 

non «rit, et e& ratione compleri debebit quse in Scrupulus esse potest, utrum in hac expres- 

praecedenti Corollario est indicata. sione, quantitas c designet peripheriam 360 grad. 

Cor* 3. In secundo casu, si u ex puncto A an eam peripheriam conjunctam cum via quam 

incipiat, erit/. y d z = A P £ T et/ z d y est Sol emensus est mense synodico ; sed ex inte- 

area A P Q, ut liquet ex ipsS figura. grationis adhibit» ratione patet, actum fuisse de 
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veris qaadnntibiis diculi, idedque hic c desig- cigas integralis pro qoadrante juxta Lemma I. 

nare peripheriam ipsam nihilque ultra, ita ut 2F ^ Sr *c ^ ^ 3 X 3 r 4 c 

^sit«Urdatiorf«olutaLun»temp«esy. V.Msr ♦" *X8X109.73r3 

nodico. "*" 8 X 109.73>' *^® Va ^ * "" 4.8.109.73 

Verdim alia certior correctio est adhibenda ; , ,. . F r c 

constat ex Propositione XXVI. hujusce Libri, et quadrupUcatum pro tota revolutione fit -y^ 

ndodtatem LunsB augeri per Solis actionem 433.92 

radio orbit» lunaris perpendicularem, ita ut re- x 2qq^' 

iocitas Lunae inquadraturis sit ad ejus Telodta- ^^°, %, _^ , ^ ^ ^ » tt t .. t 

teminquoUbetpunctout 109. 73 rad 109.73 r+ ^ Corol. Constet ex Cor. 2. Frop. IV. L.b. L 

f Y Fnncip. Quod vires centrales sunt mter se 

^, binc tempus quo desciibitur arcus d u bre- direct^ ut radii, et inversd ut temporum pe- 

f « . . 1 •* ^ sA^/L^ riodicorum quadrata: hinc, si sit A annus 

vias fit in proport.one Telocitatum. ^oque ^^^^^ ^"*ji ^^ ^iodlcus «denus 

cikm id tempus fuerit^^^ — - X d 4- -5r-\ fi» sepoata omni Solis actione, eiit F ad V ut 

'^ , c '"'■ ^ V ■>' s.r .F aMM^. 

_i2?:Zi£_X^X(i+^)«Teft-». aa"^mm>"«T = 7aT'»'»^'""'- 

yy c y ^ p Frc 

109.73 "^ + — taque boc valore loco ==■ in quantitate ^ X 

y y 433.92 

tionem ad series reducendo 1 -^ ^^JJ^ — X .' ^^ quie retardationem durante mense syno- 

109.73 r r 438.92 ^ ^ 

X (1 + -Tt" ) ; quantitas autem hflec dico exprimit, ea retardatio fit —^ X —^ c, 

^,,,-2Yn, _ ^.« et si non attendatur ad correctionem quae pendet 

X (1 + ^; ; duas partes contmet, pnorem m ^^ ^^^j^^^ ^^^ perpendicularis ladio orKtie 

dependentem ab actione Solis secundilm direc- laaarifL ea retardaUo foret — c 

tionem radii exercitam, et de aoieleratione ad A ^ 

PROB. IL 

N^ Dato tempore synodioo iipparenti Lunte, in- 

\ venire tempus periodicum quod observari debu- 

\ isset, si abesset actio Solis in Lunam secundum 

-n| ladium orbitas lunaris exerdtam. 

j Sit S mensis synodicus apparens, A annus 

/ sidereus, inde (ex not4 proportione mensis syno- 

/ did ad periodicum) invenietur raenaem penodi- 

y A s . ^ 

>^ cum apparentem esse -r — 7—5, et quoniam hoc 

tempore periodico Luna describeret peripheriam 
c, deducetur quod tempore synodico S describet 

hanc partem pertinente actum est in XXVI. «wnjm ^ + S 

Frop. ; et hinc fit ut mensis synodicus medius A. 

sit brevior eo qui debuisset esse in proportione Sed Luna citra Solis actionem tempore perio- 

numeri 10973 ad 11023, et inaBquaUtates inde dico M describere debuisset peripheriam c, et, 

natae in variis partibus mensis synodici in varia- eadem in bypothesi, tempore S descripsisset are- 

tione continentur ; altera pars ^- ^ "v *"* Ivr ^^"^ ^*^ letardatio absoluta quam 

pendet ab actione Solis secundiim radium orbitas . S c A 4- S 

lunaris exercitam, et de hac solA isto calculo P^titur tempore S est -^ ^ — c = 

agitur, ideoque ciim ex istA oriatur retardatio AS— AM MS 

2Y, ^^ A*d«is*- • A-Tvf ^' Sed per CoroUarium 

— d u, et tempus ^ nat mmus u propor- A M 

^ ^ prscedentis Problematis ea retardatio inventa 

tioneladl-j^^ retardatio qu» fiet fuerat ^ X ^f|f c hinc olninetur h»c »■ 

dum arcus d u describi debuisset, erit solummodo ^oo 00 Uf 3 

2Ydu 2Yyydu , ^ F quatio A S — A M — M S = ^^^^i^, 

— ^ ./^» JJ a ^7 » loco Y ponatur — ^ 438.92 A ' 

V 109.73r»V a loco M scribatur X A, loco S scribatur E A, et 

X (2JLy — r) evadet hoc elementum d u X fieth«caquatio A * E — A»X-. A» E X = 

>• 433.92 A3X3 . V • T.^ . 433.92^ , 

U yc (tn\^r^ ^y- 4. yy , ^^siir -eE=x+E x+ ^^^ x ^. 

V a ^ r 109.73 r 3 T^ 109.73 i-' sed mensis i^no^cus medius est .08084«96 A 



Digitized by VjOOQIC 



LiberTertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



71 



hinc E =s .0804896 et flBquatio fit .08064896 _ e z 

433.92 p«r 4 et transponendo est a X 4. x = a* — 

= 1.08084896 X + ^1^2 X 3, loco X 8ul>. ^ « 

stituatur ,0744 + R et a?quatio evadit .08084896 « * = b * ; unde habetur x = — ;-== — . Q. e..o. 

= .08082129 + 1.09726905 R, unde habetur a 4. e z 

.00002767 = 1.09726905 R, hinc obtinetur R Cor, Hic yalor x in series resolutus est — 



.0000252 et M s= .0744252 A. 



THEOR. VII. 



x(i + H + ' 



±. r-, &c.) sumptis 

a 3 



si^is superioribus quando E cadit in e&dem 
parte ac centrum, et sumptis signis inferioribus 
Si mutetur utcumque Solis a Terr& distantia, quando £ cadit in parte in qua non est centrum. 

ita ut loco a dicatur X, dicoquod, caeteris ma- « « «. js ,. a^^a^^reZj,. . 

nentit)us, retordatio Lunie durante lempore ^^'■- ^* SifiracUo~X ^, ^ «* digni- 
synodico, ciim Terra distabit a Sole quantitate tates superiores evehatur, termini in quibus e 
v ^* *^ ^ ^ y 433.92 c plurium dimensionum poterunt omitti, propter 

X3 A ^ 438.92 * suppositionem exoentridtatem exiguam esse, ot 



Nam ex Froblemate I. retardatio Luna» quidem si agalur de Solis excentricitate, ea non 
f . /. . F "^ c ^^ 433.92 ^ . ,.^ „ , 
inventa fuerat -r^ — X -^Tq^ ^ ^ ^^^ * Sole 

distantil loco a ponatur X, et praeterea looo F 
a« F 



ponatur 



X»' 



decrescit enim vis Solis F ut 



quadrata distantiarum, hac ergo substitutione 

r .- . j .• T •. a* ^'''•c w 433.92 

facta retardatio Lun« sit -,—— X 5^^^; 

F a M * 

tum vero loco ==- substituatur — r-— et habebl- 
V r A * 

tur expressio Theorematis hujusce. 



LEMMA 11. 

Foco F, axe majore K F n qui dicatur 2 a 
describatur ellipsis, sit e ejus excentricitas eaque 
parva sit, axis minor sit 2 b, erit b ^ sa^— e > ; 
ex foco ut centro radlo a describatur drculus, et 
dttcantur a foco line» secantes drculum in P et 
ellipsim in n^ linea F n dicatur x, sinus anguli 
A F P sit y, cosinus z ; dico quod linea x erit 

b«a 
a • + e z' 

Ducatur ex 11, n H perpendicularis ad axem, 
et propter triangulorura F P E, F n H simili. 
tudinem erit F P ad F n ut P E ad n H et ut 

F £ ad F H, hoc est a : X = 7 ; -^ X = z : 
' a 

— X : sit f alter focus ellipseos, ex eo ducatur 

linea f n, ex natura ellipseos est f n = 2 a — x 
sedfn» = n H* + fH*etnH = 

l^x, etfH=FH--FfvelFf — FH 
a 

▼eiFf+ FH, et estFf=2e et FH = 

-^xhincnH» + f H*=i^ x* + *4x* 
a * a * ^ a* 

+ -^x + 4e* = fn* = 4a* — 4ax 

y * z * 
+ X a, est autem i-5x+ — x *^ = x *, ergo 

^ 4ez 

•f -T— x + 4e* = 4a* — 4ax, et dividendo 




assurgit ad duas centesimas radii, et excentridtas 
Lunae non assurgit ad septem centesfanas. 

Cor, 3. Hinc tardatio Luna» quae ex Solit 
actione pendet fiet durante teropore synodico S, 
433.92 c ^M* a«Xez3 

semi-axe majore orbitse Solis, e pro ejus excen- 
tricitate, et b pro axe minore. 



PROBL. IIL 

Determinare quantitatem graduum quibas 
tardatur Luna per actionem Solis dum Terra 
describit circa Solem arcum quamminimum dn- 
tum. 

Sit ut in pnecedenti Lemmate N n n ellipsis 
quam Terra describit, sit Sol in foco F, ducatur 
ut prius linea F P n et d quam proxima F p «■ 
quae secet in circulo C A D arcum P p, et quae- 
ratur quantitas graduum qua tardatur Luna pcr 
Solis actionem, dum Terra videretur e Sole, 
descripsisse arcum P p. 

Sit ut prius A tempus annuum, a eUipseos 
semi.axis major, k circumferentia eo radio 
d escripta ex foco F, sit e excentridtas, b = 
i^ a * .— e * semi-axis minor, area semi-drcaU 
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ak 



» qua 



tadi 



i semi-eUqpaeos ut est a ad 



b^ hinc ares aeaii-elliiMeos est — . 

Dicatur arcus A P, u, arcus P p sit d u, radio 
F n dve X describatuT arculus ez «• in F n, is 
erit ad d u ut est F n sive X ad a, wgo is ar- 

culus erit » ideoque area F n «• est -^ 

a ^ 2a 



b4ada 



- (per Lem. praced.}. 



Sed tempus quo Tem arcum P p descripdaoe 
videtur, est ad tempus semestre { A, ut hficarea 

- ad semi-ellipsim — • £st 



Si ervof 

u = i k, et termini in quibus occurrit y sese 
destruunt, ut quidem liquet ez eo quod 7 illic 
eranescat, unde semestris retardatio sit 
483.92cXM^a . ^. 4f^S.92cXM»a3 
438.92 SAb^k^** "" 438.92 SAb* 
X i uve ponendo a «s b quod prozirae Terum 
483.92cM« 

438.92 S X A ^ *• 

Cbr. Si quanatur retardatio Lume» facta 
tempore quo Terra a suo apheUo ad mediocrem 
ijus dista nti a m perrenit ; observandum quod eo 
in loco arcus uefctjk — eyCtjestb, unde in- 
483.92 e X M » a ^ 



tegrslis iuTenta etadit 



438.92 S.Ab^k 



F n «V sive w— •— «-*«^i.«M — . 

^A 4 (^a^k*-a'e*-abe )aut simplicius si qi 

itaqueiUttdtempusqao Terraarcum Pp descrip. titaSes a et b pro cqualibus sumere Uceat, 



aiaM videtur 



4xMa 
2abk 



XiA=: 



z*Adu 



Eet 



abk 




Inventum autem est qood tempore 8 Luna 
tardabatur proptec actkniem Solis quantitete 
433.92 c^M*a3 xaAdu 

'&93r^A:^s^''^^ abk 

-n-t1t.MtTir tiiiantitmo ^^'^ c X x * A d u 

quanuiaie ^^^^ x S ab k ^ 

M^a3 . 433.92 c X d u M^a* 

ATT5 ""^ 438.92 X & b- k ^ "aT''*"* 

u-.-. a 1 * -^ * -^ 433.92. cdu 

substituendo valcnrem fractio — -, fit ■ _ ^^ ^, . . 

M*a a4+ea . 433.92 cduXM*a 
^ A ^ 'T» "^* 438.92 SAb^k 

X(«»T«»-) 



PROBL. IV. 

Invenure retardationem LunsB ez actione Solis 
ortam durante semestri revolutione Teme drca 
Solem. 

Primo inveniatur intejgralis elementi per Probl. 



X(a»u + acy.) 



439.92CXM» - 433.92 ca3xM> 

4S8.9^S.Ak ^^**^*^^^*438.92XSAb3 



PROBL. V. 

Invenire SBqoationem mot&s medii lunans 
qua pendet ex Solis actione, et ^usb est adhi- 
benda quando Teira est in sui mediocri distantia 
aSole. 

Primd observandum est, motum Luns^ qualis 
ez apparentiis detenninatur ; ez duplici causa 
pendeFe, ez actione Terrae cum motu prcgectili 
oonjonct^, et ez Solis actione quaB motum ez 
pnecedenti cansll natum taidat ; prior motus in 
oibe circulari unifonnis foret, sed tardatk) ez 
alter A causft procedens iuequatiter priori illi sese 
immiscet Astronomi verd ci!km motum medinm 
Lunae aestimant, hanc tardatlonem sumunt quasi 
uniformiter in omne tempus distributam. 

Ci^m ergo ea tardatio major sit in aliquibus 
Terrse posttionibus, in aliis sit minor, quaestio 
est qiuenam oorrectio motui medio Lunae sit 
facienda, ut habeatur Lunte locus verus, ideoque 
investiganda est difterentia inter tardationem 
proportionaliter tempori distributam, et tardatio- 
nem veram quae singulo looo competit, quse dif- 
ferentia looo medio addita, aut ez eo detracta, 
restituet verum locum Lunae quatenus haec Sola 
irregularitas spectatur. 

Ut ergo habeatur tardatio tempori proportio- 
nalis quando Terra est in mediocn distanti&, fiat 
secundum Regulam Keplerianam, ut area semi- 

ellipseos (quae est — et est semestri tempori 

proportionalis) ad aream F N A (quae est ellip- 

seos auarta pars cum triangulo F A K ideoque 

_bk , be . ,. 

est — -^ -— et est proportionahs tempon quo 

Terra ab apheUo suo ad mediocrem a Sole dis- 

tantiam pervenit) hoc est ut J ad ^ .f* -r-» ita 

tardatio semestri tempore facta quae (per ProbL 
433.92 c a 3 X M ^ 
' 438.92 S A b 3 



IV.) < 



X ^9 ad tardatio* 
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nemproporf.onalem tempori quo Terra ab aphe- . 438.92XcXM » a ^^ 

Mo ad mediocrem suam a Solo distantiam per- ^®°*®°^'^"® ®*%38.92XSXAb3k^^ u + aey; 

483. 92 ca3X M» • 433.92 c X M * a * 

^it, qu« ent ergo ^^g^gaSAfa^ XS (ProbL IV.) erit h«c lequ. 4 33.92x8. AXb^ k 

+ ® ) ; aed per Cor. Probl. IV. vera tardatio ^ ^^^Xj*^" — « u + e y), ide6que erit ut 

433.92ca3XM* ,, 2ex 2 a F N n — a b u + bey \ , 

comlocoerat - 438,928^^3 ^ ^♦"""k^* Hb ^"^" — '' ; aut sumendo a = 

Hinc substractione facta, tardatio mediocris 2 F N n — b u + e y _ ^ , 

supeiat tardationem veram quantitate ^, ut g . Jam vero h«c 

433.92 ca3 X M * 3e^ U^^ ^ quan- quftntitasestipsaasquatioccntri Solit; namarcus 

438.92 S. A b 3 k ' . ^*" describeretur per motom medium Solis eo 

Citas graduum debet addi loco medio ut locus tempore quo arcus u revera percurritur, hac 

verus obtineatur. Siergolocoesumatur.OieJa, . ... _ . . „. . b k , 

^Te == .050f r et loco k scribJtur P«>portione obtmetur, ut semi-elhpsis — ad 

6.283188 a; et loco c, 360 gr. erit ^^ = ^^ F N n ita semi-circulus J k ad araim 

I uv 00« M * medio motu descriptum ; qui ergo erit — rrr — 

12-1^ = 2*'. 9005; praterea^adcalcu. ' .. ^^ 

6.283188 ^>F ^^ ^_,2FNn, 

ium revocatur si loco M ponatur .0744252 A ; X i k = ^ ; sed arcus tunc temporis 

et k)co S, .08084896 A, ut in Prob. II. repertum ^^^^^ descriptus, est N n sive u, ergo «quatio 

est,fit Hi =.06851183835, idqueductumin centri Solis est ^ ^ ^ ^ - u sive ^ ^ ^ ^" "" ^ ^* 

o.A b b 

fractionemlg? efficit .06773137 citoque cuiquantit.^ ^ ^ ^ "^ ^ " ^^ ^ est quam 

fractb — sit tantum 1.00045 et superius sump- proximd aequalis, nam terminus e y propter exi- 

b 3 ^ ^ guitatem e lespectu b, et y respectu u considera- 

tum tat a loco b, h«c fractio pro unitate sumi tiooem nullam hic meretur ; ergo aequatio lunaris 



w,*o fc- ^ >^M* 438. 92 ofi77«iQ7 in quovis loco orbitae Telluris est sicut squatio 

potest, hmc est ^ ^ ^^ - X 433,92 — •"^' '^ '> centri Solis eo in loco; ergo ut ajquatio centri 




rem autem «quationem in hypothesi elliptici aequatio centri Solis in quavis distantia u ab 

inveniemus, «nde mediumquoddam inter utram- aphelio, ad aequationem Luni.Solarem primain 

que ab ipso assumptum esse videtur. Lunae iDi loco convenientem. 

. 4 38.92Xca^XM* Cor, 5. ^quatio ista LunaB, quap solaris 

Cor.l. CiimhaBC aBquatio sit 43^^ gaxS-b^ A prima dicitur, est maxima in distantia mediocri 

• 433 Q^c X M * Se Terra a Sole ; nam ciim sit proportionata aequa- 

X -p. flive proxime ■ ' ' S" . • X -r-» ®* *>oni centri Solis, et aequatio centri Solis sit 

*^. „ « 438.9J5XA E maxima in mediocri distantia TeUuris a Sole per 

quantitates c, M, S, A. k, smt amslaiites, haw: ^ .^ j^^^^ ^^^ 1^^^ aquationem de- 

SBquatio ubi Tellus est in sua mediocri distontia, ^l^^^^ ^^^^ ti^> ^^^ l^^b eo in loco 

est sicut excentncilas orbit« 1 elluns e, ide6que „jaxima pariter erit. 

si ea excentricitas major sit quam .016f radu a, ^ 
crescet haec lequatio in hac proportione; sit v. gfr. 

e = a X .Oiefg^, et fiat ut lef ad leyf ita j)^ incremento motiU meduLuna, et ejut aqua- 

ir. 47". 616 ad quartum, is quartus termmus tione ex Solis aclione pendentibuSt in hypotkesi 

11'. 49". 42, erit aquatio, suppositA excentricU ^^^ f^^gf^^ ^^g eUipticum, metkodo diversd ab 

tate orbitae Telluris .Ol^y^, hoc in casu New- ed qu<s in calcuLo pracedentefuit adhibita, 
tonus squationem facit 1 i\ 50". 

Cor, 2. In alio quovis loco orbitae Telluris, THEOR. L 

«quatio habebitur si fiat ut semi-eUipsis — ad gig^ ^^^ gujp^g descript» circa cbrpora cen. 

433.92cM* traUa in ipsarum focis posita, quoium vires ab- 

aream F N 11 ita semestris tardAtio ' ' g^ solutae diversae sint ; dico, quod si tempora 

j -acjo.y-^ A «>-A pgjiojjijj^ i^ utraque eUipsi sint ut earum eiUp- 

^ Jl — ad tardationem huic tempori proportio- sium areae, ellipses illae erunt inter se similes. 

2 b.3 juri v-KT Describantur duae eUipses N A N, n a n, circa 

nalem, qu» erit ergo 433.92c X M X FN n ^^^ S et s in focis elUpsium posita, et quorum 

' ^ * 438,92 X S X A b3 yires sint diversae, si totum tempus quo descn- 

^^ 2 a3 ^ . .4„*:«i™ TT ^« bitur peripheria eUipseos N A N, sit ad totum 

X— tumverosisumaturtardatioloconcon. tempurquodescribitarperipheriaenipseosn An 
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ut area prioris ellipMM ad aream alteriusy elliiwes 
ilUe similes ease debebunt, hoc est earum eUlpsi- 
um axes majores erunt inter se ut sunt inter se 
earum minores azes, t. gr. si semi-aiis major 
ellipseos N A N dicatur r, ejus minor semi-axis 
dioatur q et mi^ semi-axis ellipseos n an dic»- 
tur ^, ejus minor semipaxis «» dioo quod erit q ad 
» ut est r ad ^. 

£x naturi ellipsium area dlipseos N A N est 
ad aream ellipseos n a n ut est r q ad ^ », et ez 
hypotfiesi tempus periodicum in eUipsi N A N 
est ad tempus periodicum in eilipn n a n in 



eadem ratioae r q ad r », si eigo sumantur arcus 
similes A A, a a in mediocri distanti&inutraque 
ellipsi, tempora qnibus describentur illi arcus 
erunt ut tota tempora periodica, quia ilii arcus 
A A, a a in mediocri distantiii positi describtto- 
tur motu medio oorporum eas eUipses describen- 
tium, et erunt etiom ut arese ASAetasaez 
hypothesi, et ist» areas A S A et a s a, sunt ut 
quadrata Unearum S A et s a sive ut r ^ ad ^ > ; 
ergo est r ^ ad ^ > ut r q ad ^ K> et di?idendo ter- 
mioos homologos perret^estrad^utqadx; 
eigo elUpses sunt similes. Q. •• d. 




THEOR. H. 

Sint^ nt prius, duse elUpses descriptaB circa 
corpora centraUa in ipsarum focis posita quorum 
vires absolutae diversse sint, et sint tempora peri- 
odica in utr^ue elUpsi ut earum elUpsium are», 
dico quod axes majores earum eUipsium erunt 
reciprocd ut vires absolutie corporum centralium. 

Vis absoluta corporis S dicatur Y, corporis s 
dicatur V -_ T» ducantur in utraque elUpsi 
Uneae S P, s p ad Uneas apsidum S N, s n si- 
mUiter inclinat», et iis proximae ducantur Unea» 
S Q, 8 q angulos similes P S Q« p s q constitu- 
entes, ducantur ex Q et q perpendiculares Q. T, 
q t in Uneas S P, s p, et productis Uneis S Q, s q 
oonec occurranttangentibus in R et r, eriint 
Q R, q r virium centraUum effectus dum descri- 
buntur arcus P Q, p q. 

Primo quidem ex hypothesi, tempora quibus* 

describe^tur ii arcus P Q, p q erunt ut areaD 

P S Q, p s q, et quia, ex const. iUae areae sunt 

dnules, erant ut quadrata linearum homologarum 

sive ut S P * ad s p* aut QT» ad q t*. Sunt 

autem virium centraUum effectus, directd ut vires 

centrales et ut quadrata temporum, vires verd 

V V Y 

centrales sunt ut _ . ^^ ad ^, et quadrata 

temporum BuntutSP4adsp4,ergo Uneae Q R 

V 
et q r erunt inter se ut X S P « ad 



V — Y 

j- X«P^aveutVXSP*adV-.Y 

X s p*, aut denique ut V X Q T » ad V— Y 

X q t ^ 

Secundo, In omnibus eUipsibus per vim een- 

tralem ex foco prodeuotem descriptis latus rec- 

Q T * 
tum est aequale _ -. ut constat ex Prop. XI. 

Lib. I. Princip. Si itaque latus rectum elHpseos 

N A N sit L, eUipseos vero n a n sit X, crit L = 

Q T * q t * 

Q -P et X s - — , loco Q R et q r quantitates 

ipsis proportionales V X Q T * et V — Y X 

Q T* 

q t * coUocentur, et erit L ad x ut — ^^ ^ 

1 



sive ut ^ ad --—^ 



Vx QT* 
; sed ex 



•*(V— Y)qt» 
natura eUipsium, est L =: ^ et X s — -, prae- 
terea quia eUipses sunt similes, ex pnecedente 
Theoremate, est q : r = » : ^, ideoque -^ == -^; 
est ergo L : x ut q ad » sive ut r ad ^ ; itaque 



est r ad ^ ut •--- ad 



Q. e. d. 



Cor, In his itaque hypothesibus tempora pe- 
riodica erunt invers^ ut quadrata virium absolu- 
tarum corporum S et s ; sunt enim per Theor. I. 
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ut r ^ ad ^ ^ et ex hoc Tbeorexnate est r ad ^ ut 
V ^ vIZ~Y ' ^^^ tempora peruidica sunt ut 



ST* V— Y|^ 



THEOIt III. 

Sit T Terra, P Luna quse circa Terram (se- 
posita omni actione Solis) describat orbitam cir- 
culo proximam tempore periodico M» ¥is absoluta 
Terr» in Lunam dicatur V, minuatur ea vjs 
absoluta quantitate exigui Y$ dieo quod si ea 
Tia V — • Y maneat constans, Luna describet 
circa Terram orbitam similem illi quam prius 
describebat, ita ut si prioris orbitae seini.iaxi8 
major dicatur r, semi-axis imgor orbitae ikomb 
Vr V* M 
cnt TT — ^ «t Umpus periodicum erit » •' « i 

V — Y *^ *^ V— Yi« a:A| 

. „ w, . 2 Y_ 3Y* , 4Y3 „ ' \ 



id tempus dictum fuerit M, in orbita a db c, erit 

V* M 

, siye'hancquaiititatem in seriem resol- 

V — Yp ^ 

yendoMX(l+^ + ^> Q. e. d. 

(V* lisdem principiis ostendetur, quod si yis 
absoluta Tenie augeretur quantitate exigui Y, 
Luna dolerretur in' orbitam interiorem « ) /3 « 



dwMxa+Vx 



-, &c). 



-y /\ 'YT"T' yj 

Nam 1. cum Luna discedit a 'sua orbita, re- 
linetur tamen per vim decrescentem secundum 
quadrata distantiarum> describet ergo circa cor- 
pus in foco posituro sectionemjcorticam, quae erit 
adhuc ellipsis, quia mutatio vis ce6tralis ponitur 
exiguai et per vim priorem orbita drculp finitina 
describebatur, ita ut nec in bypeHx)lain nec in 
parabolam mutarl possit haec orbita. 

2. Ciim vis nova Y ad centrum sit etiamnum 
directa, quamcumque in viam flectatur Luna, 
areas semper manebunt temporibus proportiona- 
les, ideo si tandem in orbitam a d b c deveniat 
ex orbit^ A D B C, tempus quo describetur peri- 
pheria a d b c erit ad tempus M quo describeba- 
tur peripheria A I> B C ut tota area A D B C 
ad aream a d b c 

3. Ciim ergo in ^is orbitis ADBC, adbc 
(quie describuntur /circa corpus idem quidem, se^ 
cujus vis absoluta alia censetur ciim describitur 
orbita^'A D 'B C quam ciim describitur a d b c) 
tempora sint aqeis proportionalia, istae areae simi- 
les erunt, per Theor. L, circuHsque finitimse per 
hyp., axes majores erunt inverse ut vires V et 
V — Y, per Tbeor. 11. et tempora periodica ut 

cr^ ad ' itaque si in orbita A D B fi 






D 


.••* 

x' 


c '"**•. 


cV- 


i-C^ 


/\^ 




01 ^ 


r fi 


. \l... 


t 

^..■■•"y 


'*>. 


B^--^' 



BjJb 



a 



flimilem priori A D B C, cojus radius foret 

r V 
^ — -^ sumendo quantitatem Y negativd et 

2 Y* 
quae describeretur tempore M X(i H y- + 

5 Y * 4 Y^ 
-— - + -^ry. &c)jumendo negative tenuinoa 

in quibus quantitas Y est impiurium dimensidnum 

Ut autem servetur haec conditio quantitatem 
3 Y * 
Y esse exiguam, fractiones -^-^ > &C' sunt de- 

lendae in utroque casu ut infinite parva?. 

Soitol, In primo cakulo, cikm supposuerimus 
orbitam Lunie A D B C esse drcularem, orbitas 
povas adbc,«^i3» circulares etiam esse, sup- 
ponere neoesse erat per Theor. I. hujusce cal- 
colL 




THEOR. IV Luna circa Terram describeret, seposita omm 

Solis actiooe^ sit S T distantia mediocris TerrsB 
Sit T Terra, P Luna, A D B C mbita quam a Sole quse dicatur a ; dicatur F vis Soiis in 
VoL. IIL Pars IL F 
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Tcrram ipsam in mediocri illa distantia, distantia 
Lun« a Terra P T dicatur r ; sit C P distantia 
Lunae a quadratura proxima quae dicatur u, sit 
ejus sinus j, sit ejus cosinus z ; dico quod ea 
pars vis SoUs qu» agit in Lunam secundum 



directionem radii P T est ubique — XC--^ 

— r). Hoc Theor. idem est cum Theor. IV. 
praecedentis calculi, cujus demonstratio adiri 
potest. 




THEOR. V. 

£ffl'Ctus actionis Solis in Lunam secundum 
directionem radii orbitae lunaris ezerdtae intelligi 
I)Oterit, si concipiatur Lunam ex mk orbitA 
A D B C in aliam transferri cujus singulse par- 
ticulae quaraminimae forent portiones earum or- 
bitarum quas Luna revera describeret, si vis 
Terrae constanter imminuta aut aucta foret ek 
quantitate, quae, per actionem Solis in eam par- 
ticiilam exercitae, ex vi Terrae detrahitur aut ei 
additur. 

Etenim ciim ea vis Solis per gndus infinitd 



vA 





, 


'<<"'' 




CL ^ 


r 






. '*•.. 


t--" 


■■•••-^ 


D 



^) BJTi 



que Sn singulis paiticulis arciis C P, censeri 
potest Lunam delatam esse in orbitam vi Solis 
in co puncto agend congruam. 

THEOR. VL 

Bicatur roediocris distantia Lunae a Terrll, r; 

vis Terrae in ea distantia sit V, vis Solis sive 

addititia sive substractiva sit, quae agit in Lunam 

secundum radli Telluris directionem, sit Y in e& 

mediocii distantia a Terra, crescat verd ut dis- 

tantiae ; dicatur x alia quaevis distantia Lunae a 

r r V 

Terra in qu& vis Terrae erit , et vis Solis 

^ X x' 

erit ; dico quod vis corporis centralis quae 

in distanti^ x foret — — , ia mediocri 

XX r ' 

x3 
di^tandii esse debuisseC V ^ Y. 

Nam siquidem fingitur vim corporis ejus cen- 
tralis fictitii sequi legem gravitatis et decrescere 

sicut quadrata distantiarum, fiat ut — ad — 



ita- 



parvos crcscat et decrescat, atque nuUa cum 

—^ == r, paulo post minima sit, ncque grada- 

tim crescat, si censeatur eam constantem manere 
per aliquod tempusculum, Luna brevissimd tran- 
sibit in orbitam a d b c ilU vi congruara per 
Theor. 11 L mox vero ciim vis Solis crescat 
quantiute quam minimd, ea vis censeatur iterum 
constans per alterum tempusculum transibit Lu- 
na ex orbita primie vi congru& in alteram huic 
incremento consentaneara, sicque semper : ideo-. 



rr V X V 



quae est vis in distandd x ad V 



X X 

^ -^ Y quae erit vis in distantia r. 



THEOR. VIL 

Sit.x ut prius distanda Lunae a Terra in pn». 
pria orbita, dico quod per acdonem SoUs illa 

dbtantia fiet 7;^-; ^rr~»» s*^® ^°^ valore m 



V r 3 — Y X 3' 

x4 Y 



x7 Y' 



scriem redacto fiet x + -^Yy + yg ya » **^' 



x4Y 



aut omissb terminis superfiuis x -^ fTv* 

Nam nova orbita in quam Luna delata cen- 
setur, est similis priori per Lem. I. et per Lem. 
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1 1. eaniin lineae homologae sunt ut vires abso- 
lutae corporam centralium invers^, seu ut vires 
quas habent in distantiis sequalibus, nempe in- 

Tersd ut V — — t Y ad V, ergo^ut V — i^ Y 

ad V, ita X ad distantiam homolpgam in novst 

^.^ . xV .. r^xV 
orbita quae ent ergo ^r^ — sive ; 



Q. e. d. 



x^ 



THEOR- Vlir. 



Vr^— x«Y' 



Centro S^ radio sBquali mediocri distantiae r, 
describatur circulus, arcus ejus tr X inter lineas- 
S P, S Q interceptus dicatur d u ; dico primo 
quod Luna in eo circdlo uhiformiter moveri 
posset eodem tempore periodico quo raoveretur 
in propria orbita si abesset vis Solis, idedque si 
tempns periodicum Lun^e in propri^ orbita di- 
catur M, et tota peripheria drculi cujus radius 
cst r, dicatur c, tempus quo arcus d u describetur 
mediocri Lunae motu citra Solis actionem erit 

^; 2. ciim sit r semi-aKis major oibitaB 

lunaris, si dicatur q ejus axis minor, dico quod 
tempus quo idem ille arcus d u describi videbitur 
urgente Solis actione et spectatl excentridtatiB 

^. , . ', Mdu^,x» 2x5 Y 
orbitae lunans ent -^ X( - + ^pTTv + 
3x«Y» „ , 
qr7 V»' *^^* 

Primo enim liquet quod is circulus describetur 
eo tempore periodico quo describeretur orbita 
elliptica lunaris si sola vis Telluris agat, nam si 
corpora plura cin^ centrum commune revolvan- 
tur in quibuscumque ellipsibus, tempora eorum 
periodica sunt in sesquiplicati ratione axium 
majorum (per Prop. XV. Lib. I. Prindp. Newt.) 
sed hujus circuli et orbita» lunaris axes majores 
sunt aequales (per consu) ; ergo eorum tempora 
periodica sunt sequalia. 

Secnndo dicatur £ tota superficies ellipseos 
orbitae. lunaris, hsec superficies £ erit ad aream 
S Q, P ut tempus periodicum M ad tempus 
quo arcus P Q, describeretur, quod erit ergo 

~-^ — ' valor autem areae S P Q est 

QTX SP sedutraddu, itaSQsiveSP 



xxdu 

" 2r 



hinc tempus quo Luna in propria 



(x X -(- *— jTr )» s»ve cum 8emi.axis mmor orbitas 

lunaris dicatur q et area cllipseos £ sit ided 
^ q c, t^pus quo arcus d u describi videbitur a 
Luna translata per actionem Solis in.aliam orbi. 
^- -^Mdu.^^xx , 2x5V , ^ . 

tam fiet X( 1 r^ +> &c.\ 

c '^^q r ^ q r* V. * ' ^ 

Oor, 1. £x ips& demonstratione liquet quod 
tempus quo dtra Solis actionem describeretur 

area S P Q foret X — » et discrepantias 

:\c q r 

ilHus quantitatis a rootu medio in aequatione 

Lunae, quae dicitur soluta, continentur: excessus 

vero (vel defectus si vis Y fiat negativa) 

2 xi» Y 

X — 4-TV per Solis actionem genitus novam 

motus medii perturbationem producit, de qua hic 




E sr 



agendum ; ergo, siquidem per medium motum 

M d u , , . 

tempore arcus d u descriptus fuissel^ 



temporehujus excess^ 
2x5 Ydu 



5x5 Y 



-^ qr+ V 
describi potuisset, eaque quantitate 



qr+ V 

graduum tardatur medius motus Lunae propter 
actionem Solis secundum directionem radii or- 
bitae lunaris exercitam. 

Cor* 2. lisdem vero ratiociniis quibus usi 
sumus in solutione Probl. I. calculi praecedentis 
constabit, quod propter accelerationem quae ori. 
tur per actionem Solis perpendiculariter in ra- 
dium orbitae lunaris exercitam, haec retardatio 
2x5 Ydu 



qr4 V 



- debet minui in proportione 1 ad 1 — 



yy . ,. 2xSYdu 2x5yaYdu 



L£MMA L 



orbita dtra Solis actioncm describeret arcum 

Q P, est — - — irr- • Hoc autem tempus erit p n sive x ^ 

ad illud quo describeretur similis arcus in orbita 

in quam Luna per actionem Solis defertur, ut 

quadrata radiorum seu (per Theor. praec.) ut x x 

, 2x5Y. Mxxdu -Mdu^, 



£x praecedentis calcuU Lemnuite II. constat 
quod si ex puncto «r ducatur perpendicularis 9 £ 
in lineam apsidum, etexceutricitasdicatur f, erit 



q»r 



7> 



r3 V 



2r. E 



2r. £ 



r» + f X F E 

NuIIa enim est differentia nisi in litteris, quae 
diversae sunf quia hic agitur de, orbita elliptica 
Lunae, illic de orbita eliiptica Telluris, caeterum 
eadem est dsmonstratio. 

Hic autem valor in seriem redactus evadet 
2 
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7-X(l± — 1 p7 ± ' jS ' f 

&C.) 

Sigiia iuperioni adblbenda sunt cikm^Luna 
distat ab apc^gaN) miDua quim 90 gr. tam in 




T I ejus cosinus qui dicitur n, « punctum cir^ 
culi C A D B quod respondet vero loco Lun» 
in peripiieria suie orbits, quod sumitur vel ultra 
▼el citra apsidem, zr K sinus distantis Lunae a 
quadraturi qui didtur y, T K ejua oosinus qui 
dicitur z, ducatur ex w in lineam apsidum per. 
pendicularis «r £» quas producatur donec secet 
Uneam quadraturarum in L, triangulum T I G 
est simile tiiangulo T £ L (ob aagulos rectos £ 
et I et angulum communem T) ; triangulum 
T £ L est simile triangulo «r K L (ob angulos 
rectos £ et K et angulum communem L); hinc 
€Bt T I (n) : I G (m) : : «r K (y) : K L = 

^; hincinistocasuTL=TK + KLss 
s 4* !^, sed ez simiUttidine triang. T I G et 
TEL esi TG (r)i TI (n); : TI,(»+ ^) 



consequentia quam in antecedentia, ciim Luna 
magis distat ab apogara qu^ 90 gr. sigoa infe- 
riora sunt adhibencu. • 



:TE 

in ▼alore z 
q*ra 



n» + my 

r 



> substitnto ergohoe vakMV 
supetiorii reperto fit 

rJ+fX(ns— my) 

St sr et apsis altenitra non slnt in eadem 
quadratura, et 1. si tamen w non distet 90 gr. a 



L£MMA IL 

Si linea apsidum non coincidat cum lineft 
quadraturarum, dicatur vero m sinus anguli 
linese quadraturarum et linesB apsidum, et n ejus 
angull cosinus; sit y sinus distantise Lunae a 
quadraturl^ z ejus cosinus, dico quod distantia 

q *r* 

Lunae a Terra, quae dicitur x erit > i ., : 

rS+fXnsB+my 
ci!km Luna est in eadem quadratura cum alteru- 

tra apsi, est verd ,__^^ ■!■ n cihn Luna 

r3+fXnz — my 
et alterutra apsi» non sunt in eadem quadratur^. 
Sit C A D B circttUis descriptus ceotro T^ 




radio aequali mediocri distantiae Lunae a Terr& 
quae didtur r. Sit G T g linea apsidum, C T D 
Unea quadraturarum, G I sinus anguli lineas 
quadraturarum et linca apsidum qui dicitur rn, 




prozima apside^ similia enmt ut prius triang. 
T J G, T E L, w K L, unde erit K L = — , 



sederitTL = TK- 



m y 
• KLsivez— — , unde 



fiet T £ 

qar* 



m y 



ide6qu« erit z sss 



■■■ - i ^,; sed si «r distet a linea ap« 

sidum plusquam 90 gradibus, erit T L =r K L 

— T K sive — T K + K L, idcoque T £ fiet 

— nz + my ,v. 

s ', sed cum m eo casu signum an. 

ccps litterse f mutari debeat, statuatur non mu- 
tari illud signum litterae f dum Luna est in 
eadtim quadnttura donec in aliam quadraturam 
transeat, quamvis magis qu4m 90 gradibus ab 
apside discedat, mutari debebit ut fiat asquipoU 



i, quae 



lentia signum quantitatis ' 
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iUqo. «»«let ut priu. ii=^ i<fe6que fiet + r» , » + 45 X 109.W f * y « A *^ 

«=.. .-,V/' ,iK.««cuaH,«ew« lgX109.73f*.»A»_45fYA» 15fVA» 

apsia alterutra non enint in eadem miadratur4, . 2Fq9du 

determinando signum anceps + f ex i^raide cui «^^ 109 TgVar» ^^^'^^''*^ "^^^""^^^'^^'^ 

▼icinior fuit Lusacto eamquadraturaro descri- ?30.l9X15f*y»A* 15X109.t3f VA* 

bere mcepit. Q. e. o. 99. + — ^^-^^ — s_^— — li — 

C3wv Hic Ya lor x in s eriem re dactus evad it ^--^ ♦a^ ' 

q* . , fXPg ±my . f*Xn g ±my|* -^ )• I-oco A * substituaturn * » » + 

r^^~r r* •r» r4- -'• 

* ■ * * * m » y *, omisso termmo +, 2 m n s y quia qiiando 

+ ^"'%^,&c)BlgnasiiperioniKtter«f tota «Tolutio Lun« assumitur, duo sunt quad- 

— r^ r° . rantes m quibus Luna est cum apside, duo Tero 

sunt adhtbonda ciim initium qyadratur», quam in quibus Luna cum neutril apside occurrit, fit 

describit Luna, minus distat ab apogaeo quam tandem totum elementum 
90gr. taminconsequentiaquiminantecedentia, 2 FqPdu /330 IQ r » v » — S v ♦ — 

si vero magis distet ab apogaeo quibn 90 gr, 109.73 V a r '* ^ ^^ou.i»r y oy 

Mgna inferiora aoBt a d b ibettda, tno nec ., 330.19 X 15 f* n * a « y » , 

Signa superiora quantitatis m y sunt adhi- IU9.73 r ♦ + -^ -f- 

benda ciim et Luna et apds afterutra sunt in. 330»19X15f*may4 109.73X15 f*r«n«a* 

eadem quadratura, signa mfenoia cum Luna et ^ i— — ^— 

aprissmitindiversisquadraturi.. Ia9.g7x'l5f»r«m>y» 45fw/4 . 45f»mV , 

eujus integnilis secundiim Lemma I. calctdi 

PRQBL* L praecedentis pro quadrante fit 

2Fq9 ^330.19r4c 3X5r4c I09.75r4c 

Dato smu et cosinu anguli quera faaunt hnea 109 73 Va r 8 "" 4^3 "" 4 

apsidun» et linea quadraturarum, mvenire quanti. 330,1 9^ I5f «nMc 33a 19X 15 f »n*Xir4c 

tatem gmduum quibus tardatur Luna per actio- + -: ^ — — - — J-li — 

nem Solis secundum dvectionem radii orbitte »..^»^.?,'t« - « .^^ ..-' , -*- • - 

lunaris exercitam, tempore quo Luna orbitam > g8ai9X15f»m»X»^c 109.75X15f«nMc 
suam pcrcurrit. J^ ' * 4 *" * . 

Supponitur lineam apsidum et Solem unmotos 1 109.78X15 f^n^r^c __ 109.78X15f ^m^r^c 
manere durante illa revolutione Lunae ; quo po-"** 8r4 *8r4 

9to, ciim retardationis Lunar elementum inven- ^^ . 3X5 



tum foerit (C«r. 8. Tb^. VIII.) '"'/.^" 45f'n«Xifc ~ ^4X6 

,3X5 

' 4 V 6 

^ ; quod reductum ef- 



2x*y»Ydu , 2rYdu ^ SV5 

^ 109.78qrgV '^°^^ qV P^"'*"' ^J"» 45f«m»X^r4c 




8r4 
2 F q c ., J 08.48 



^X(l±fX^^^=^»*c.)quiadquintam ^ 109.78 V. a. r ^ ^ 8 
dignitatem evehatur, dicatur A termmus ns+my, ^^^^ X15Xf*X^P*-fi"[3 ... 
eaquintadignitaserit3lx(l±^+ 109.75x15 f^^M^ 45f») 



15f* A*^35f3A3, _j, u- . ^ '" S'-^ 874 > 

^TS ^±-"nr5 — ^)5VertanoJwervaripotest, FqOc 

quod quadruplicatum effidt >,« v s 

rod siquidem totidem sunt quadnintes 10 quibns • 109.73 v a r 
positivum aut negativum sumi debet, si tota ^ (100-104-330.13^15 f'*X *°^'^'*'"* 

revolutio Lunse spectetur, hi termini andpites ^ ^ • 



r4 



omitti possun^ vel ab initio, hsec quinta dignitas ' n*4-m ^ ^n^-Uim^ 

'aH -r ^q'^^.,V l5fVA\ 109.?3X15f«X^^t= 45f»X ^"77'" j 

sumi debet quasi foret -~s X (1 H r — ) ^ ' 

1 ,io^v-r,a/ Fq»c 

▼ y « q*® . sive tandem - ^^ ^^ V ^ X (108*48 + 

ducatur in 1 — ^^JJ^ ^ fiet ^^"l^ ,^ X 109.73 V a r « ^ ^ ^ 

109.73 r* 109. 73r"^ f^m* t5f«n* 

„^. «o • ^ L, ^w ,«n ^o^A» 15f »y* A» , 136.0375 X 15 ^—^ 27.5575 X . )» 

( 109. 73r»— y*+l 5X 109.73 — -- — =g — ) r 4 r 4 

r ^ '^ Cor. Si Sol et apsis immoti non fingantur, 

d^ique ducatur in?,^-^ X (3 y » - r ») fit sed supponatur eos pari passu moveri, res eodem 

^ V a q ^ " ' redibit, si modo h«c revolutio, qua durante nas- 

SFqPdu I9r» v*-.Sv*-109 73 r4 «^«^5 ^^ ^^^' ecnseatur «qualis mensi sy. 

109. 73 Va fU^^*^^^'^^'^ y ^^ *"^" ''' '^ nodico ; quamvis autem apsis revera non sequatur 



F5 
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motum Solis» scd longe kntius procedat, imo in ^ - - f * m ' 
isto calculo immota oenseri debcat, non tamen X i<5 ^ ^ 
/ inde oritur error ulllus momenti tam propter 
eccentricitatem oibitaB iunaris qu» magna non tionem quae fiet tempore 
est, qudm propterea quod maxima pars hujus 
tardationis pendeat ex positfone Lun» respectu 
Solis, et minima sit ea pars hujus tardationis quse 
per situm Lunae respectu apsidum determinatur. 
T? n 5 r 

Cor. 2. Ex hia terminis ■ , •„ X 



27.5575 X 15i^4-)«d «««^ 



Adu 



quae erit itaqiie 



.109.75 V a r 8 ' 
f«m* 
(108.48 +136.0375 X 15—^ —27.5575X15 

f * n * 

jliquet quod si linea apsidum cum linell 

quadraturarum consentiat, quo casa unus m an- 

guli quem facit linea apsidum ctftn linea quad- 

raturarum evanescit, et ejus cosinus n fit r, hasc 

:. . ^ . . . Fqs>c 

tardatio fit ommum mmima, nempe 7- Var 

f * 
X(106.48 — 27.5575 X 15 j:^). 

£ contra, si linea apsidum si# in syzygiis ita 
ut m fiat r, et n evaneacat, ha&c expressio fit om- 

F q ^ c , 

nium maxima nempe ^ Q^^^g^ Var» ^^^^^'^^ 

f a 
+ 136.0375 X 15 -i)' ideo mensis synodicus 

fit minimus cum apsides sunt in quadraturis, 
longissimus vero ciim apsides sunt in syzygiis« 

Cor. 3, Hinc oritur altera sBqUatio solaris 
Lunae, quac secunda dicitur, et pendeC ex situ 
apsidum, sive apogasi, respectu Solisr 



SxtJ.?rv!.,* XC«>8.48+136.0375X»5 

X — :^ 27^575 X 15 — j- )(in qua expies- 

sione m respondet quantitati y qa» in Lemnlate 
I. praecedentis calculi adhibetur, et n lespondet 
quantitati z) et integretur pro quadrante juxta 

Cor. 4. ejus Lem. habebitmr 8x10^7! V. ar^ ^ 
108.48 c , 

136.0375X 15f*r*c 3fl3 595 X 15f»r^c 

4 r 4 8 r ♦ '* 

quadruplicetur ▼ero pro toto ctrculo fiet 

S X i09.73. V a r « ^ ^^^^^ + r * )' 
denique ut totum tempus A ad iempus synodicum 



PROBL. IL 

Fosito Solem in mcdiocri sua distanti^ versari 
et lineam apsidum omnes possibiles posdtiones 
cum lineS syzygiarum successive obtinere, inve- 
nire tardationem mediocrem Lunae in singuU 
cjus revolutione synodiciL 

Sit linea apsidum, in ipsa directione sysygia- 
rum A et B, et dum Sol ab apogaeo Lunae in 
consequentia movetur, et apogaeum revera est 
immotum, fingatur Solem immotum stare et 
ipsum apogaeum a Sole in antecedentia regredi ; 
rcoveatur apogaeum ex G in 7 per arcum quam- 
minimum Q y qui dicatur d u tardatio Lunae 
quae fiet dum describitur G y erit ad totam tar- 
dationem quae fiereti si^ apsis foret immota in G 
et quae per FrobL praecedens inveniretur, ut 
tenii)us quo apsis describit arcum G 7 ad totum 
mensem synodicum : dicatur ergo A tempus quo 
apsidum. revolutio Solis respectu absolyeretur, 
quod in hac hypothesi est ipse annas sidereus, 
erit ut tota circumferentia c ad d u, ita A ad 
tempus quo apsis arcum d u describet, quod erit 

- ■ Fraeterea ut mensis synodirus S ad hoc 

tempus , ita tardatio mense synodico facta, 

«"* "^ 10/75 Var 8 XC108.48 + 136.0375 




S ita haBC tardatio ad tardationem mense syno- 
dico factam, qu« erit ergo ^^^gy^^a X 

(X08.48 + ^. . ■ 



PROBL. IIL 

Fosita excentricitate orbitae Telluris circa So- 
lem, et orbitae Lunae circa Terram invenire tar- 
dationem Lunae, 1. dum Terra describit arcum 
quamminimum datum, 2. dum describit annuam 
suam orbitam, 3. durante mense synodico, 4. 
dum Terra ab aphelio suo ad mediocrem suam 
a Sole distantiam pervenit. 

Sit a mediocris distantia Telluris a Sole, x 
alia quaevisdistantia, si F sit vis Solisin distantla 

a a F 
a, erit ejus vis in distaptia x ; ergo in cal- 

culo Frobl. mox praecedentis quo tardationem 
mense synodico factam invenimus, x loco a 

ponatur et loco • F, evadet tardatio 

. %?v''?.'x(108.48+«3«£^ et sl 
109.73 V x^r^ ^^ * r* -^ 
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A at annus sidereus, M mensis periodicus Luns 

F M a a 



dtra omnem Solis actionem, est— = 



Siquidem tempore M describeretur areus c, 
Sc 



^ tempore S describeretur -^, teropus autem pe- 



(per Cor. 2. Prop. IV. Lib. I.) hinc ista tardatio riodicum quod tempori synodico S respondet est 
evadit io^73A2\Vr9 X{108.48+51||i'J). j^l^, ide6que ciimiUo tempore revera descri- 
Sit b semi-axis mlnor ellipseos quam Terra batur arcus c, tempore synodico S describeretur 
describit circa Solem. e excentricitas, k periphe- A4-S.. ^,. «^ ■»• 

ria radio a descripte. ide6que sit i b k Tea tota ^^ ^ ^ '^^^^' ?"« ^* "««^ ^ynodico 

ASc— AMc^MSc 



elUpseos quam Terra describit circa Solem, sit Sc Ac-|-Sc 

d u motus angularis Terrae circa Solem quam ®** jjj "" J 

minime tempore, area ilU angulari motui respon» 

denserit— , (ut constat ex calculo prsece- . « . M*a3q»c. J 

2a ^ qug mventa f uit a 1 1, a o »X 

dente) ideoque ut etUpsis tota f b k ad hanc A b r * 

X X d u 
aream 



A M 

fa 
108.48-i-815.6-j 



109.73 
unde fit sequatio ex quS valor quantitatis M obti- 
', ita annus A, ad tempus quo ar- nebitur, fiat ut in praecedenti calculo S = £ A 

et M = X A, apquatio evadit E = X -J- E X-J- 



, , M. .., Axxdu 
cus d u descnbitur, qui ent ergo ^^ — , et 



f 2 

108.48 -4-813.6 — 
1 r 2 



ut mensis synodicus S ad id tempus, ita tota tar- X 3 X . 3 p X ioq 7<i 

datioadtardationemhoctemporefactaraquaeerit - ^ ^ , . .^ ioy.7» . 

- Sumatur excentncitas mediocns orbitce lunaris 

\ quam .05505 r facit Newtonus in hoc scholio, 

108.48 -J- 813.6-^ 

imde i« t^rminus ,^^^, evadit 

109.73 

1.0110782 esti^ = 9864, est ~= 1. proxime, 



AM^aSx^Pcdu .^03^^3.813.6 f - 
109.73. S. A*x3abkr9^^ .^ r 

M«a»qs>cdu ^„^0 ^» i 813.6f»N 
"^ ^09.73.S.lx.bkr9 X(^Q''''+ -T^) 



sed -^ est . "^ ^ ^ - per Lem. II. calcuU pra- 
X b * 

oedentis, hmc istud elementum evadit _____ _ 

f *^ itaque aquatio est E = X X 1 +£-+- 9972 X 3, 

M*aqJ>cX(108.48+815.6-) ^ loco E substituatur .0804896, loco X substi- 

^ g. A K3ir — o — X(a*du+ezdu)cu- tuatur .0744 + R et aequatio evadit .08084896 

109.73. d. A. D K. r f a == «08082583 + 1.09740854 R unde habetur 

M*aqS>cX (108.48+813.6—-) .00002313 = 1.09740854 R unde obtinetur R 

jiHiintfCTflUgoBt '"* == -OOOO^K^ et M = .0744210 A ; fere ut in 

' ^ 109.73.S. A. b3. kr» preBcedenti calcula 

X (a ^ u 4. a e y), quae semi-circulo absoluto fit 

- f a PROBL V 

]M:*a3q9cX (108.48 + 813.6 t-j) ; ^«-wxj*.. v. 

• ** X i t ; Invenire sequationem motus medii lunaris quae 

109.73. S. A. b 3 k r 9 pendet ex SoUs actione et qiiae adhibenda est 

cujus duplum est retardado anno durante fecta, cikm Terra est in mediocri sua distantia a Sole. 

.f*v 



estque 



M*a3q9cX (108.48 + 813.6 -^) 

109.73. S. A. b 3 r 9 

hinc ut A ad S ita hsec tardatio ad tardationem 

,. - _ .. M * a3q9 c 

mense synooico factam, quae erit ergo . , . , ^ 

108.48 + 813.6 ^ 
r * 

^ 109.73. 

Denique, retardatio quae convenit mediopri' 
distantiae a Sole, in qua u est ^ k — e, et est 

f * 
M » a q © c X (108.48 + 813.6 -^V 

Y .i.. K gsf ^ y 

^ * 109.73 S. A. b 3 r 3 

X(Ja*-ll-^^l^.) 

PROBL. IV. 




Hoc Problema solvitur ut in praecedenti cal- 
Dato tempore synodico apparenti Lunae inve- culo, itaque ut tota eUipsis cujus area est ^ b k 

omnirZl.^i^^S^S.'' '*"°' *"""""" « «( «e«n F N A (siv, ^ +^.) ita UrU..io 
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maBnm ipm iateiita est 

M»ft»q»cX(K)8'48+81S-6X^) 

- S.A.bar^X 109.75. ^ "^ *^* 

tbnem qu» in motu medio continetur, et quie 

M * a q 9 c X (108.48 + 813.6 ^) 

tttideo - ' 

S. A b 3 r » X 109.78 
a^ e 
X(J a * + _.),cuju8 exces$us supra retarda- 

tionem Teram Froblemate III* inventam est 
S.Ab3rS>X 109.73 ^ k 




tardatio Luna^ doniite me&ge periodloo» in me* 
diocri distantia Terras a Sole et in data apsidis 

ad quadratuiam positione erat Fq^c 

109.73 V a r • 
X( r>° >«o I 136X)85X15f^» 27.5575.15^41^ 

posHo sinum angulf liiie» apsidum com Imea 
quadraturarum esse m, cosinumvero anguli esse 
n, sive, qnod eodem redit, sinum distanti» apsi. 
dis a syzygifl esse n, ejus cosinum esse m ; pr». 
terea inventum eratquod si linea apsidum omnes 
possibiles poaltiones cum lineft syzygiarum assu- 
mat, tpta tardatio quae eo tempore fit est 

SX109.73xVar» XC108.48 + __). hmc 
si linea apsidum disoedat a syzygia arcu u, et 
fingatur retardationem esse proportionaliter tem. 
pori distributam, fiet ut tota peripheria c ad eum 
arcum u, ita tota tardatio facta dum peripberia 

describitur, qam est ^ FqPc,_ 

^ SX 109.73 X Var«^ 

(1 08. 48 -| -^^ ad tardatiimem mediam buie 

tempori proportiotaalem quae erit 

A Fq P u 813.6 f* 

6X 109.7 'xVar^ X(108.48 + «1^|1), 



sumendo a b pro a * fit^liii^ X 



108.48 + 813.6-^ , 



109.73 



►9972M* *3ec 



S.A. 

M» 

2gr.9005,estS- 



k 

(perProb.IV.)cst2^ 

== .0685042 quod ductum in .9972 efficit 
.068312388, quod ductum in 2 gr, 9005, eiBcit 
0°.1982quodductumper60'. bi8efficitll".52'*. 
&c. sed in priori calculo erat 11". 47'", itaque 
medium inter bos duos Talores est 1 1'. 49*, ut 
myenit Newtonus; ctim enim orbitae lunarig 
figura «t admodum vailabilis, et incerta sit ex- 
centridtas qua> ipsi citra actionem Solis conTe- 
niret, non immerito sumitur medium inter id 
quod prodit ex bypothesi orbem Lun« ease cir- 
cularem, et in hypotbesi orbem Lun» esse elUp. 
sim, cujus excentricitas est ea ezcentridtas me- 
diocris quae obsdivatur. 



PROBL. VL 

Posit4 excentridtate orbitas lunaris, posito 

▼ero Solem in mediocri sua distantia a Terr^ 

semper stare, invenir6 aequationem motiis medii 

• Lun« pendentem ex vario situ apoeeei Lun«. 

respectu SoUs. 

Inventum erat in Problemate I. quod tota 




sed eftm elementtnn tardarionis (eodem Prob. IL) 

"'^"" "* S. 109.?3''xv"ar« X^^^-^» + 
l36.0375Xlgf*m* — 27.5575X1 5f*n«. 

\ T* ^ — •) 

tntegralis ejus sumatur per Lemma I. calcuH 
praecedentis, locom ponendo z et loco n ponelldo 

y,etintc^serit ^^^^;^q^^^ (I08.48u+ 

l36.0375X15f^XAPET-27.5575XI5f»AF a 

r3 — ) 

quas quantitas si subtrahatur ex pracedenti, 
#quatio in data distantia u apog»! a Sole in 
antecedentia, vel Sobs ab apogaao in consequen- 

*^ ^^^* Sxto9.78Var« ^^^^^'^"' " 13<W>S75 
X 15 A P E T -f. 27.5575 X 15 A PQ) estaa. 
teinAPET=sAPQ + 2PQT,estru = 
\^ I* T==2 A P Q+ 2PQT, quibus vdo. 
ribus substitutis, divisoque primo termino 813.6 

pcr 15,«Bquatio evadit l^AFqPf» 

*" '^ »09.73 X S. V. a r 8 ^ 
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/106.48 A F Q -f 108.48> P Q T — 1S6.0375 
XAPQ— 278.075 P QT + 27.5575 A PQ, 

et reducdcme factA fit ,09."^ g 8.^.?^ ^ X 
(—1 63.595 PQT.) 

Haec aequatio negativa est c{kni apogaeum 
Lunae ex A in C a syzygift ad quadraturam 
procedit, in quadratura evanescit, nam P Q T 
ID quadratur^ fit zero: si apsis ex C in syzygiam 
B pergat, fitAPET = APQ — 2PQT, 
«stru=52APT=:2AQP--2PQT, 
quibus valoribus in sequatione substitutis quanti- 
tas — 165.595 P Q T ex negativ& positiva fit, 
rursus fit negativa cikm ex syzygii B ad quad- 
Ihtttram D apogeum pergit» positiva itenim ex 
D in A ; evanescit vero in omnibus punctis sy. 
sygiarum et quadraturarum. 

Cor. 1. £x trigonometria notum est, quod 
Binus arcus dupli alterius arcib est duplum facti 
sinus areus simpH per cjus oosinum divisum per 
radium ; ideoque constat ^uod sinus arcOs dupU 
«Iterius arc^is est semper tu factum arcik simpli 
ger ipsius cosinum ; sed areae Q P T duplum, 
nempearea T QP £, et ipsum fiietum sinus Q P 
arcus A P per ejus cosinum T Q, ergo area 
Q P T est ut sinus arcfts dupli arcfis A P, aequa- 
tio autem inventa est ubique ut area illa P Q T 
siquidem constat ex £acto illius areae per con- 
stantes ductae ; ergo aequatio proposita est ubique 
ut sinus arcus dupli distantiae apogssi Lume a 
syzy^ft. 

Cor. 2. Hinc etiam sequitur illam aequatio- 
nem evanescere in syzygiis et quadraturis, iis 
enim in punctis Luna distat a syzygi^ vel 90 gr* 
▼el 180 gr. vel 270 vel 360| quorum arcuum 
duplum est 180, 560,540» 720, quorum arcuum 
sinus sunt zero. 

Cor. S, Hinc etiam sequf tur hanc aequationem 
«se mai^am in octantibus; tunc enim ci^ 
apog«um distet a sy^gi4 vel 45 gr. vel 135 vel 
225 vel 315 q|u>rum dupli sunt, 90 ^* 270, 450, 
650, &c. el ho«km arcuum sinus sit radius qui 
omnium sinuum maximus est, seqfiitur «Bqua- 
tionem istis sinibus proportionatam hic loci esse 



Cor. 4. In octantibus haec area F Q T est 
^ r ', ut notum est, hinc ista aequatio 
40.89875X15 AFr^f^ 

^ 109.73S.VXa'» 

•p M^a 

==■ ponatur ^rj- est f *=5:0030305r* ; 

est^ s^ .0864 tota quantitas fit 

40.89875X15X.00298928 rX A M ^ 
109.73. S. A * 

M * 
sed inventum est quod est ^-- 

= .0685042. etesti2i2«21>LL£ 

109.73 
XX 5.5906S hinc tota aequatio est 
.0011448782 r, sed r est aequalis ar- 
€ui 57 gr. 29', &c. liinc squatio est greduum 
.065590672, &c quod ductum per 60 efficit 
3^*9354, et .9354 ductum per 60, efficit 5€f\ 
Ita ut tota aequatio sit 3'« 5e^\ &c* 



i qMnilii 
hujus aequationb qualem illam ex caWali» i 
nit, sed ait ille, Hac aquoHo qtuim semestrem 
vocabo in octaniibns apogai quando maxima est 
ascendit ad S\ 45"» cireiter quantum ex phamo» 
fnenis coUigere potui. Bac est ejus quantitas in 
medMcri Soiis dislaniid a Terrd. Scilicet in 
hypothesibus nostris apsidem et Terram immc»- 
tam assumpsfinus, ciim id revera non sit ; ide6- 
que, si ooncedatur nos attigisse verum Newtora 
calculum, aequatio per calculum inventa non 
plane eadem erit cum vera, parum tamen admo- 
dum ab iUa diiferet ; cseterum omnes «equationis 
verae leges ex iis quae per istum calculimi obti- 
nentur merito deducentur, et eae ipsae sunt qu« 
in prsecedentibus Coroll. sunt constituta?, sed 
absoluta aequationis quantitas ex observationc^ 
non ex calculo, eat petenda, difierunt autem cal- 
culus et rei veritas 3"* duntaxat quod theoriae 
praestantiam suffidenter probat* 

Deaquatione mot-ds lunaris semestri secunda qua 
pendet ex positione lineiS nodorum, respectu 
tvneai syzygiarum» 

Ex indinatione orbitae lunarla ad planum 
eclipticae fit ut pars actioni^ Solis consumatur in 
ipso plano orbitse lunaris ad planum eclipticae 
admovendo, sicque tota non occupetur, ut hac- 
tenus suppositum fuerat in distrahendo Lunam 
a Terrae centro aut illam ad id attrahendo, aut 
alio modo Lunam in proprio ejus plano accele- 
rando aut retardando* Hinc atquationes prius 
inventaB nova correctione indigent. 



PROBL. L 

Intenire partem actionis Solis quae Lunam 
iecundum radium ejus orbitae trahit, sublata e& 
pane actionis S<^is quae consumitur in ipso pJano 
orbitae lunaris dimovenda 

Sit A T B linea syzygiarum in edipticae 
plano ; N T n linea nodorum ; P locus Lunae 
in propria orbita; P L, L M directiones virium 




est 



in quas resolvitur vis Solis, quarum P L 
pamllela T M et L M parallela radio T P. 

Ducatur ex M in pfaoium orbitae lunaris pror 
ductum perpendicularis M m, ducatur in plano 
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ort>ita lunaris linea T m, et ez M et ni ducan- secundum radfum-ejua orbit» trahit^. sublat^ e& 

tur perpendiculares M H, m H in lineam no- parte qus consumitur in plano orbit» dimovendo 

dorum N n productam. t Z. v ftU. 8 y ^ n * 1 \ 

Radius T P dicatur r ut prius, distantiae a'r ' 2t5 ^* 
Lunas a quadratura sinus P K dicatur 7, cosinus 
T K dicatur z; distanti» nodcfrum a syzygia 

sinus N Q, sit n, cosinus T Q sit m ; denique PROBL» IL 
sinus inclinationis orbitae lunaris ad eclipticam 

dicatur 1, existente r radio, et ea inclinatio con- Dato sinu anguli quem faciuntlineae nodorum 

itans supponatur, quse secundikm Kepterumi et syzygiarum, invenire quantitatem graduum 

De la Hirium, &c» est ubi mazima, graduum quibus tardatur Luna per actionem Solis secun- 

5. 19'. SCf*» dum directionem radii orbitae lunaris exercitam, 

£x demonstratis est T M = 3 y ; et propter semota ea ejus actioois parte quae in dimovendo 

similitudinem triangulorum N T Q« M T H, plano orbitae lunaris exercetur. 

«t NT(r): M T (3 y) : ; N Q (n) : M H Elementum i«tardationis Lun« (ProW. L 

{H^y et quia angulus M H m est angulus calculi prioris) inventum eiat ^^^, loco Y 

iacUnauonis orbita» lunaris ad eclipticam, ut pon^tur ejus valor ProW. pr»cedente inventus 

Biquft ut est T M (3 y) ad M m (^7^) «c ^^ ^ ^^ retardatione per vim L X (^ 
est r ad sinum aninili M T m qui erit eriro — , — r)productA, adhibeatur solummodo quantitas 

— X — -~ — g (quae cum negativa sit ex 

retardatione fit acceleratio) hinc, accelerationis 

- A - , . , 2 Fd u 

ex nac causa pendentis elementum est — — 

Va 

JJy *n*l» 
X -^-o — 5 1 cujus integralis pro quadrante 



cujusque oosmus erit ^ r * •— ^ sive r — 

2r3' 

Jam autem tota vis T M est ad eam ejus par- 
tem qus afldfsecundum planum orbita» lunaris 




catum pro revolutione integra fit 

S Fn*l* c 

« ^ ,, . Unde liquet quod ciim 

2 Var 3 , 11 

linea nodorum est in ips& linea syzy- 

giarum, quo casu n evanescit, tunc 

motus Lunae est ipse ille qui praece- 

dentibus theoriis fuit inventus, quan- 

do vero linea nodoAun est Sn linea 

syzygiarum, tuncest n s= r, et est 

1 ,. 2FI*c 
aoceleraUo -^r-r^ quae tum maxi- 



2 Var 



maest. 



ut radius ad co^um anguli M T m sive ut r 
j n*I* . ^^ 
* "2 — 3 ** "* eadem proportione minuun- 

tur partes in quas resolvitur ea vis, ergo ciim 
pordo totius vis T M secundiim directionem 
radii exercita (si planum orbitae lunaris et eclipti- 

CflB idem f uissent) sit — X — ^ ex superiiis de- 

moostratis; par s residua propter inclin ationem 

1 . '. F 3vv 3v*n*I* 
plam erit - X ^ - ^—J-^J ™ au. 

F 

tem L M quae est — r et negative sumitur, nul- 

lam diminutionem patitur ex hac inclinationey 
qjiippe P T est in ipsai orbita lunari, ideoque 
ejus planum quomodocumque situm non dimo-' 
vet j hinc ergo ppra actionis Solis quae Lunam 



PROBL. IIL 

Posito Solem in mediocn soa disfantia versari, 
et lineam nodorum omnes posslbiles positiones 
cum lii^ell syzygiarum successive obtinere, inve- 
nire aequationem motus medii Luna^-pendentem 
ex vario situ nodorum Luna?. 

Primo, ut inveniatur acceleratio mediocris 
quae ex indinatione plani lunaris oritur, fingatur 
Solem immotum stare, et lineam nodorum ab eo 
recedere in uitecedentia'(nodorum autem motum 
proprium hic omittere licet, ciim in Problemate 
prsecedente omissus sil^ sic enim utraque omissio 
sese compensant.) ^^ 

Moveatur nodus ex N per arcum d u, accele- 
ratio Lunse quae fiet dum describitur d u erit ad 
accelerationera toto mense factam, ut tempusquo 
nodus describit arcum d u ad totum mensem. 
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. ud temDus quo nodus describit areum d u est est r = 57»'. 2?', quod ad seeundas teductam 

Adu j efficit 206264", et ductum per .000223 efficit 

■^15_, nam ut tota peripheria c ad aicum d n, 45».e^ quam Newtonus 47" .per theoriam gra- 

it.'M.nu8«dereusAadtempusquoarcusdu vitatU se invenisse profitetur. 

describitur.<iuoderite.go^-.^e^gou.men- de MOTU APSIDUM. 

sb synodlcus S. ad hoc tempus ±^. it. a.^. ^^^ ^^^ ^^ ^^ ^ p^^ .^ 

leratio uno mense facta qus inyenta est geniosissimam ezcogiiavit rationem motum iipsi' 

5Fl*n*c , 5 AFl* n^du inteiyretur oro ^^^ ^ calculum revocandi, fingendo nempe 

2Var3 2 S. V. a r 3 ' ^ , vim extemam Solis posse conferri cum vi quae 

,5AFl*r*c ex revolutione plani ipsius orbitae lunaris orire- 

quadrante et erit oy 3 s.Var3 '1"*^P"*^®*^'^ tur, sioque inveniri curvam per motum corporis 

3AFl*c *" ellipsi mobili genitam quae eadem foret cum 

pro tota revolutione fiet jt-rr -9 et hsec erit ea quae per vis extranese adjunctionem nascere- 

• ^ ji.. 't j^-i *"^ 5 eidem methodo mox insistemus et ex ea 

acceleratio motus medu Lunae propter orbitae -^^^^ motus apsidum derivantur accuratissim^ 

inclinationem. ^ j v ^ quales illas Newtonus statuit; sed fatendum 

Hinc si linea nodorum discedat a Imea syzy- j^^ absolutam ejus motus quantitatem dimidio 

giarum arcu u, et fingatur totam acwleratoonem ^^^^^^ minorem inveniri illa quae per observa- 

proportionaliter tempori distribui, fiat ut tota tjonesinnotescit^itaquealiamindicaremethodum 

peripheria c ad eum arcum u, ita tota tanlatio ^^ eamdem «stimandi, priori illa non omissd, 

^ A.^ ^^ <^ ad accderationem huic tempori inopportunum visum non est. 

4 S. Var 

.5AFl«u . 3AF1» 

proportionalemquaBerit^-g-,^^r^sive^-g-^^ PROBL. I. 

ru / ,. 1 ,.gAFl *n»du 

X — . Sed integralis elemento — gg Var* Sol supponatur immotus ; linea apsidum qua- 

3AF1*XANQ lemcumque angulum cum linea quadraturarum 

quando arcus A N est u, est ^ y a — efficiat, ejusque anguli sinus sit y ; invenire mo- 

(ex Lem. L calc. 1.) h.c ergi qm;ntitas ex tum^apog«i dum Luna ab apog«*o ad apoga.um 

praEcedenti substracta dat «quationem sive diflEe- git G A g ellipsis quam Luna circa Terram 

rentiam accelerationis medi«^e1^ ^^j*^!****'^^ T describit ; dt tJ%p4«um, g perig«um; di- 
vsrae, qu» aequatio erit ergo ^'^y^^z X {-^ 

— A N Q), sedi^— A N Q est triangulum 

^ n m 2 n m , . 
N Q T. et est N Q T = — = -j-, hinc 

«quatio proposita sive excessus accelerationis 

^ ' 3AF1*^ 2nm 

medlae super veram est g g y ^ ^ X — — > 

qu» est quantitas qua minuendus est motus me- 
dius Lun» ut ejds locus verior habeatur. 

3 A F 1 * . ^ 
Cor. Hinc ciim quanutates ^ ^ y ^^ «« 

constantes et ?-^ sit sinus arcus dupli distan- 

ti» nodi a syzygi^ aequatio est ubique ut sinus 
arcus dupli distantiaj nodi a syzygia, ergo eva- 
nescit in syzygiis et quadraturis ; maxima est in 
octanubus, ciimque sit iliic m = n = r y' J, est 

17 IVI * a 

f °"^ == r : loco rrr pouatur -j-j--, aquatio in . 

r V A r p^^yj. y semi-axis major ; T distantia apogaeat 

octantibusfit?^^, sed c^m inclinatio sit T-.2 f distantia perigaa. Centro T describatur 
ocUnUDus nt g g, ^. r' . , circulus radio r, eum circulum Luna dtscnberet 

5 gr. 19*'. cujus sinus 1 est .9281 r, ideoque eodem tempore quo ellipsira suara describit, et 
1 a 3 1» ^__- ^N^ „ > vis centralis Terr» in Lunam in eodem circulo 
— est .00863 r,et-— = .00325, ciim vero ^^ , . ,. 

r ^ 8 r revolventem foret -— ex nota curcuh propne- 

^* (per Probl. V. cak. prac.) sit .0685, hinc ^^ 

^i^tio evadit in ocfcantibus .000221 r ; denique Pbrtiones d u ejus drculi ubique «quales in- 



Digitized by VjOO^IC 




86 



PIHLOSOPHLa: NATURALIS [Db Mchd. Stot. 



telligantur, et sumantur in eUipsi arcus temiiqati 
per lineas e centro T per utrunique extremum 
srcHa illius d u ductas ; liquet, quod dum arcus 
lUi elliptici describentnr, lineolw per quas Luna 
ex tangente ad eliipsin reducetur, erunt effectus 
vis centraJis Terrae et vis Solis secundum direc- 
tionem radii orbitie lunaris, conjunctis vel oppo- 
sitis actionibus Lunam trahentiunu 

Ltneol» autem propCer vim eentralem Terr» 
descript» erunt ubique^ primo in ratione ipsius 
vis centralis, sive invers^ ut quadrata distantia- 
rum a centro, ideoque in distantia X erunt 

-- — ifT> ^ secundo ut quadrata temporum 

sive ut quadrata arearum ellipseos quae rebpon- 
dent araibua «qualibus d u; ill« verd are» ciim 
sint inter se similes (ob aequales angulos in T 
arcubus aequalibus d u mensuratos) erunt ut 
X \ ideoque tempora erunt ut X ^ eorumque 
quadrata ut X '^; idedque vis centralis Terrae 



Y csse — X (-" — r),et vrni Luoaein medio- 

cri distantia esse ad vim Solis F ut A ^ r ad 

M ^ a ( A at prius est annus sidereus, 3f mensis 

periodicus, sed seposit^ Solis actione) cum ergo 

effectus vis Terne in Lunam in mediocri distan- 

^•4 :i « ..^. r d u . d u * . . 

tia dum descnbitur area — rr- »»t -^ — > si fiat 
2 2r 

d u ^ 

utA^radM^aita •—- «d quartom qm erit 

2 r 

M^a d u ' 

j-^ X "S""» ^ terminus eriteffectus vis Solis 

qua per F ezprimitur, sicque effectus vis Y in 

mediocri distantii dum describitor area —^ 

M* du* .5yy 

*^* A^r X -2^ XC^ -')'«' ^« q»*«- 

., „ . X5 M^ 
cumque distantia X — 



«^T/Xxr-r>^ 




2r ^^ r ' 

Hinc fluzio secunda orbite hmaris ; faoc est, 
lioeola ad Terram directa, intercepta inter tan* 
gentem ct curvam lunarem quae est difoentia 
(vel summa) effectutmi vis centralis Terrae et vis 
Solis in Lunam dum iircus respondens arcui d u 

percumtur, ent ubique — XCtsT — j-j-/ 

XS syy 



r* 



du' 



lOT4f Syy . 

r)X(T -'>' 



cfiectu% dum describitur area quae resp<mdet 

' / V ,.. r * d u * , X ♦ . 
arcm d u, ent ubique — — «-— X — r »▼« 



XJ_du* 
2r3" 



In^iogaBoerit 



. T*dua. 



T*du* 4Tfdu* 



2r3 



mpengfleo 



>&Ci 



2r3 2r3 

Vis Solis in Lunam agens secundum direc- 
tionem radii orfaitae lunaris dicatur Y in medio- 
cri distantil^ et quia crescit ut distantis, in dis- 

X 
tanti^ X fit— Yy qus verd effectus crescit ut 

quadrata temporum, ideoque per ea quae dicta 

sunt, effectus ejus vis dum describitur area quae 

X X * X 5 

respondet arcui d u est — X Y X — r ^^^ "^ 

T5 T* 

Y, in apogseo. erit ^ Y, in perigaeo — Y — 

Sit, ut prius, F vis Solis in Terram in ejns 
mediocri distantid k Terr& a, inventum eA vim 



Haec flttzio in apogao erit -- — X(-*^ ~ 

M*x^TS^8yy . . . ^ . 

JT^Xp-jX-i^ — r);m pengaeo vcro ent 

du»yT*_4T f_M» 

2r r» r» Aaf^^^ r 
ubi notandum quod si Sol immotus fingatur, (ut 
in byp. Froblcnk assumitur,) et si peijgHnmi 
esaet e diametro oppositnm apogaeo, tunc quan- 

3 V V 
titas -^ — r eademabsolutdforettam in apo- 
r 

gaeo quiUn in perigao» 

Si conciperetu r quod effectu virium ezistente 

du» T* M* T5 Syj 

vera elltpsis describeretur, hic effectus virium in 
apogaeo deberet esse ad earum eflfectum in peri- 
gaeo, primo invers^ ut quadrata distantiarum, 
secundo directe ut quadrata temporum sive ut 
quartae dignitates distantiarum, unde illi efiectua 
erunt ut quadmta distantiamm direct^ hoc est 
utT«adT»— .4Tf, dividatur ergo effectus 
virium in apogaeo per T » et ducatur in T * — 
4 T f effectus virium in perigaeo ease deberct 

du» T«_4Tf Mt.^ TJ 4T4t ,3yy ^, 

&'^F^ T5-"Aar^7s FT)X( 7- -«^-^ • 
sed in perigaeo ut et in apogaeo ex natura ap- 
sidum evane^dt fluzio distantiait X ut pote 
maximae vel miniroae, ejus autem ftuxionis fluxio 
est is ipae effectus virium Terrae et Solis^ ided 

I 
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fluens hujus effectus virium reyerS eyanesceret, 
itaque ex ipsis bypothesibus oportebit ut 



2r 



T» 4Tf M*yT5 4T4f 3yy _ 

r* ■ r*"T«r TT"— ^IF '-^' 
sed in perigseo, spectata actione T^tm et SoUsy 

d u * 
fluxio secunda reperta erat -— — X 

T* 4Tf M^ fT 
7» r A*r ^ r^ ■ 



lOT^f 3yy 
■ r5 ^ r " 



Itaque excedit eam quantitatem ciijus fluens eva« 



dit aero quantitate ~— X ^ar TT r ^' 

Punctum itaque perigaei non ei^ in puncto e 
diametro opposito ap<^»o, sed arcu quodam 
difieret, quem obtinemus quaerendo quonam in 
loco oibitae lunaris fiuens fluxionis secundee ejus 
cunr» evanescat Obserrandum autem, quod 
distantiae Lunee a Terrd, circa puncta apogari 
▼^ perigaBi non multum mutantur, ideoque si 
perigaeum arcu p transferatur, non magna mu* 
tatio exinde orietur in effectu vis centralis Ten», 
sed sinus y qui occurrit in valore vis Solis evadet, 

y ^ — ^ (sumpto z pro cosmu arcus ciyus sinuB 

. , z d u ^ . ,, 

est y, est emm d y s -- — per naturam curculi,' 

cibn Mc vero agatur de arcu p non magno, po. 
test poni p loco d u, et difFerentia sinuum pro 
d y) flet Haque fluxio secunda oibitae liinaris in 
loco in quo perigaeum esse debebit 
diia.rT* 4Tf M* ^T5 10T4f ~ 



area est f y z ; hinc squado evadit J T p X (j* »" 

— z 2)= f X(f r*u — fryz^r» u,)sive 

TpXyy = f X('*u — Sry5,)undf taa- 

j L 1- . ""f ^* r u — Sy z 

dem faabetur p s= —> X • —• 

T yy 

Atque cum hic sit motus perigaei quo tempore 
Luna fertur ab apogaeo ad perigaeum, eritmotui 
apsidis duranteun&revolutione Luna? ab apogaeo 
j 2f r ^^ r u — 3y z 
ad apogaeum — X » 

Cor. !• Hinc motus apsidum nullus eet cum 

ru — Syzesao; in quadraturis vero fit nega- 

tivus; regrediuntur itaque apsides; maximua 

autem est in syzygiis et positivus, tunc enim 

evaiMscit quantitas negattva 3 y z, fit u = | c, 

f c 
et y s= r, unde ille motus fit -^ durante un& 

revolutione Lunas. 

Cor* 2. Si hunc calculum accuratius msti- 
tuere liceret, attendi posset ad motum Solis dum 
Lona i^ apogaeo ad perigsum mavetur, promo- 
vetur enim interim Sol 13 circiter gradibus, 
itaque etsi Luna veram describeret ellipsim, 
perigaeum non faceret cum quadratura eumdem 
angulum quem faciebat apogaeum, sed 15 gra- 
dibus minus distaret in oontiequentia. Sed in- 
stituto calculo mvenimus parum admodum ex- 
inde mutari motum perigaei in propria orbita, ita 
ut ad institutum nostrum sufiSeiat ilium assumere 
qualis per Froblema repertus est* 

PROBL. IL 



*_ { T» 4Tf 
2r ^i r* "" r* 



A»r^r5" 



r5 



^'vI!«lZ?'«.5!lwH_^T4f 3yy 
Sr^^r» r* A*r*^r5 "TT''^" "^ 



fluentem habet «equalem zero; fluens autem ex< 
— V f^y T^ 6yzp 
2r ^ ^A*r "^ tS ^ r» 



Invenire quantitatem motus ap^dum singulo 
anno. 

Sit apogaeum in quadratur^, et Sole proce. 
6yzp,Sz*p* 1 1 . dente apogaeum inde versus syzygiam recedat 

(^ y T — + — a — ^/ X— — r 1 cujus pam Dicatur «. tempus quo Sol revolutionem respec- 

tu apogaei Lunae absolvit, dicatur «* tempus quo 
Luna ab apogaeo ad apogaeum redit, sit c tota 
peripheria quam Sol apogaei respectu describit, 
et d u arcus ejus exiguus quo apogaeum a quad- 
ratura recessisse censebitur propter Solis motum, 
, . . . a d u 
tempus quo hunc arcum descripsent ent , 

et ci!km tempore «•, apogaeum moveatur quanti- 

2fr ^^. ^ .^ adu 
tate = X (r tt — 3 yz) tempore proce- 

., 2«fr,^Tudu Syzdu 
•det quantttate -^^ X{— ^), 

erit autem u arcus qui metitur distantiam apogm 

a quadratur^ y ejus sinus, et z ejus cosinus, et 

rdy,. . 2afr^^rudu 

d u = hmc quantitas — ^r-^ X ( 5— 

Szy d u ^g gaf r ^^^ r udu 3rdu 

-» , . « . . r u d u 

Ut habeatur fluens quantitatis — , ponatur 



6T<f '3yy 

— — X — - — fiat aequalis zero (omiflds 

terminis in quJbus f aut p ad duas.dimensiones 
assurgunt) et habebitur valor p, quatenus desig 
nat arcum quo processit perigaeum, siquidem 
tota fluens fluxionis secundae orbitae lunaris in 
eo puDCto fiet zero. 

Hinc itaque divisis terminis per quantitatem 
6 M* T4du 
oommunem ^ 1 habetiur haec aequatio 

T p X fl~^ = f X ^Syydu-rrdu, 
dve quia ydu=:— rdzfitTp Xy*— z d z 
= f xy*— 3rydz — r*du. Est autem 
jT— » d a=| r r — j z z et^^ y d z segmentum 
drculare cujus ordinata est y, sive sector circu- 
laris ^ r u, dempto vel assumpto triangulo cujus 



y 3 3 y J 5 y7 

locoU ejusvalor y 4- -? 1- ^^ ■ + ^, "^ g 

•* ''err* 40 r4 • 112 r* 

, S5yJ> , 63 y" . ^ ^ rudr 



yy 
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rdn yda , 3 y^du , 5 y ^du __ 2«fr^ {c c» 7c* 

" + dr ■*" 40 r 3 ■*" 112 r<5 "+"' «•. T c ^^ * r 4 "^" 19 » r « "^ 368640r4 

yarixs 

istos 

y d u in sequentibus terminis ponendo -* r d s tenninos ex termiois seriet quae excessuin. quad- 

et loco y * ejusque dignitatum ponendo r* — z* rantis supra radium exprimit cum radius esA 

j* • ^rudu rdu.udu unitas, cujus seriei quinque priores termini effi- 

ejusque digmtates» fit ■ ss — jj- + -^ ciunt . 33905, residui . 23 1 74 ; hinc ciim quinquc 

7u3du rd z 3 fr— z«X rdz proni termini hic assuropti evadant propter frac- 

+ 3gQ73> ^c. — -^g-p- + — X Jl tiones per quas ducuntur .86343, et sequentes 

' V — d S? ^^ fractiones minores quam J ducantur, ii 

4. _ V rr zspx rgg , *^ ^yomnes sequentes simul sumpti non effident 

"112^^ r« ^115?^.23174 

77=rz\3X—Tdt . 63 JTIi^l^X— rdg ""3" "'® '^'^^^' '^ ^***!"® ^^' ^ '^^^^' 

r* * 2816 r»° * erit .34067 numerus major qussito, et .26343 

&c« Cujus quantitatis fluens est r L, u + numerus quse&ito minor, assumatur medium 

Ii"r + H4<1^V3' *^ + ""57^ + io ^ .30905 quanUtas propoata evadit |^ X(L}c 

^r4-r3z + ^,z3 5 + ll + .30205). 

r3 ^112 ^192^ 

-9,r<^— r^z4.*r3z3 i-rz* 35 Si verd dicatur g excessus quadrantis supcr 

X ^^ T^. J ^ ' L_ ^ radium, per naturam logarithmorum fiet L. } c 

1« 't' , ^^^^ s=ir — iff*4-ie3«4g44., &c.=:.57079 

^|rB-r7z+r5z3^r3z544rz7 . _63_ 5i6290 + ^61^ -^0^26^ + .01^11 - 

r 7 "*" 2816 '^ .00576 == .4496, unde expressio inventa fit 

a |^'x(.4496t. + ^ + .30205 r,) = 

®- f X(.HS£z_- + ,4)= ^i^^^*-— 
c ** c r * 

'+ 5? )"^® ^^'* **' SS == SB''.?^, et — s=3 
ifo 90 C 

5;5^=:9«Ml89.ti±lI = 15.'.6783. 
habetur motos apogsei durante quadrante = X 
•^ X 17*^4283 et dorante tot& revolutione 
-^ X -^ X 69''.7132, sed ut totum tempus » 
quaiecumque sit, ad tempus annuum A, ita 
motusTp-X — X 69«'.7152 ad motum an- 

nuo tempore factum qui erit T=r X — X 69"'. 

' f A 

cui fluenti a adjungatur fluens quantitatis — fiatque utAadPita~X — X 69*'. 7132 

3 r d y . , 1 « 

— - — quae est — 3 r L. y et omne ducatur per ** motum apsidum tempore periodico Lunae, 

2afr . . , , , qui erit 7p X — X 69«'.7132, et ut P ad w 

^ rj, c °^^ motus apogaei dum propter Solis ■'• ^ 

motum apsis recessit a quadratura arcu u. ite;jr X — X 69*'.7132, ad motum apsidum 

Si ergo u sit quadrans, y erit r, et z fiet zero, ^ £ 

unde h«c expressioevadet ^ X (rL. $ c + "^°^ anomalistico w qui erit - 69«'.7132, et 

itil + llli^^^c. +~ + iLv»r-4- "*^^*^3^^+ T X 69»'.7132 ita P ad 
12 r 1440 r 3 q 40 ? ~ mensem anoraalisticum w qui erco erit P Vfl 

1 12 ^ M 5 ^ 1 152 '^ 35 ■»"» *^^ "* ^ ' *^' V + ^ ^ — 360 " ^»'"®^"® motus annuus apo- 
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__. .. f X, A X 69.7132 
g» ent TjT X 



PX(i+lx?|^5 
annus tropicus est 13^ P proxime, hinc motus 

. ^ f v> isi X 69.7132 ' 
apoga..fit^X ^^ ^3, . . 

* "*■ T^""860~ 
Excentricitas f orbits lunaris est quidem va- 
liabilis, de ejus legibus posthac ; excentricitatis 
valorem mediocrem assurait Newtonus .05505 
si radius sit I, III. Cassinus eam paulo minorem 
facit, nempe .05450 ; ex legibus autem variatio- 
nis excentricitatis patebit quod loco f scribi debet 
.051 47 et loco T, 1 ,051 47 unde motus apsidumfiet 
^X)4895 J< 13|-_X^9^'.7132 _ 458^^.4997 

360 + .04895 X 69.7r32 "^ 1.0126 

s=s 44.9 circiter; qui quidem motus invenitur 
per observationes 406*. 

DE MOTU APSIDUM 

Secundiim Newtoni methodunu 

Hic revocanda sunt ea quae in Sectione IX. 
L.ib. I. dicta sunt de motu corporum in orbibus 
mobilibus. 

LEMMA I. PROP. XLIV. Lib. L 

Concipiatur planum orbitae alicujus uniformi. 
ter revolvi, dum corpus quoddaiD ipsam orbi- 
tam propter vim centralem aliquam percur 
rit, id «orpus in singulo puncto duplici vi 
centrali urgebitur. piOpria nempe qua ur- 
getur in centrum virium, et esL qwe ex 
revolutione plani orbitae pendet : haec ubi- 
que erit inverse in triplicata ratione distan- 
tiaB a centro. 

Demonstrationem vide Propositione su- 
prk indicata. 



LEMMA IL 



Si vis Solis in Lunam agens, sit quantitas 
quse in mediocri distantiS sit constans, di- 
caturque Y, crescat vero ut distantia a 
TerrH, vis Terrs in distanti^ mediqcri sit 
V, dico quod (ponendo orbitam lunarem 
circulo satis finitimam esse) motus Lunae 
condpi poterit quaa fieret in ellipsi simili 
illi quun rever& describit, sed* cujvs planum 
foret mobile, ita ut integra revolutione apsis 
ejus oxbitae promoveretur quantitate 360' ^ X 
r3V— T3Y ^ 

V' 3 y 41'3 Y ' a®™o"stratio est m exem- 

plis tertiis ad Flropositionem XLV. sed eam 
demonstrationem hic breviter trademus. 

Sit G Lunce apogaeuro, G K arcus quam 
minimus quem Luna in propri^ orbita dato 
exiguo tempore describeret, transferatur verd 
Luna cum suo plano ita ut ejus apsis transfera- 
tur in y dum Luna ex G in K moveri debuis- 
iet ; mofus Lunae in G ex duobus compositus 
censeafur, nempe ez motu secundumtangentem 



per velocitatem acquisitam, et ex motu per vim 
®®** centralem genitam qua simul ac semel in puncto 
G agere censeatur, hic motus per G R reprac- 
sentetur, motus secundum tangentem per R K, 
fiat vero R K ad R m, ut angulus G T K ad 
G T K -|- G T y, et si nuUa vis centralis ex 
revolutione plani oriretur, Luna foret in m ci^m 
debuisset esse in K, sed quia T m est longior 
quam T K sumatur T n = T K et rever& 
Luha erit in n, et erit m n effectus vis centralis 
ex revolutione plani genitus dum Luna descrip. 
sisset arcum G K. 

Radio T K centro T describatur circulus 
quem m T producta secet in t et m K producta 
secet in S, erit m n X m t = m K X ni S per 
Con.Prop. XXXV. Elem. III. Eucl. ideoquo 

mKXmS 

cnt m n = — - et si nngatur hunc cir- 

m t 
culum quam proximd coincidere cum arcu orbitae 
lunaris G K, eodemque tempore describi quo 
arcus describeretur, erit G R effectus vis centra- 
lis Terrae dum Luna descripsisset arcum G K, 
et per n otam proprietatem circull hic arcus foret 
R K|* 

2 G r 

Ergo ciim effectus vis centralis ex revolutione 

plani genitae, et effectus vis centralis Terr» 

eodem tempore geniti sint m n et G R, vircs 

iUae erunt uti ra n et G R, sive ut quantitates 

, mKXmS RK* , ' 

ipsiasequales ^ et ^ sed c^m 

zn t iS , V7 JL 




m t sit quam proximd 2 G T, sitque ro S = m R 
-fRK, etmK = mR — RK, istae vires 
sunt ut m R * — R K * ad R K *, si itaque 
dicatur T distantia maxima Lunae, T ~ X alia 
distantia quaevis, .r mediocris distantia, V vis 

r ^ 

Terrae in ea mediocri distantia, erit — V vis 

centralis Terrae in puncto T, ideoque, cum sit 
R K*admR» — RK*utvis gravitatis ad 
vim ex revolutione plani genitam, haec erit, 
r»VXniRa — r^VXRK» 
T^X RK» ' • 

In puncto K aut alio quocumque ubi T K 
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estT — X, vis gravitatis est =L=-jV t ' oportetut ritm R« ad RK* ut r« V — 

quoniam vires ex revolutione plaoi genitse aunt ^d r * V — , sive ut sit m R ad R K ut 

invers^ in triplicata ratione distanti»rum, vis r _,„___^«__, 

. T.r«.VXmR» — Tr*VxRK* ^ r» V —T^'? ad /y/ r » V— 4 T^ jT unde 

plamest x— X|3X RK» r r 

quc si addatur vi gravitatis fit ciim sit m R ut motus Lunae et apogasi conjunc- 

Tr» VRK*. Xr* VRK*4-Tr* VtoR*-TV*VRK» tim et R K ut motus Lun», ri Lun a ^^^V^^ 

X— X|3X RK» ' ggC^fietutA/r^V- ^T^ ya dyr^V—T^ 

r* r r 

Sed ciim in eo puncto vis gravitads rit- ^--p; V, jta 360^** ad iMxm et apogari motum conjunctim, 

1— A|* T ^ Y 

et vis substractitia Solis rit ut distaiili», ide6- r * V — 

querit 2jlli Y. ri reducantur ad commnnem qoi «nt ergo 860 X V — 4 T 3 Y =* 

r • r* V 

denominatorem T — Xl ^ fient _ ' 

T4Y 4T3XY r3 V— T^ Y . . , , 

TraV — Xr» V^ ^ — i + ■ n . 390 t/ yjy^^f jy ' ***^"* ** ^ ^* 

^*'"- ^ ^l 3 — toUantur 36C. reriduum erit motus apogaei in 

*>^ lif «*«(» «quipoUeat plam revolutio cum gub- «*«P* «vdirtione Luiw. Q. e. o. 
st«a9ti>e||e^ Sc^ ita determinandsB simt quanti- 

THEOR. L 

Invenire motum apogaei lunaris, stippo- 
nendo orbitam lunarem esse drculo fiiuti- 




Describat Luna arcum d u, et eo durante 
vis Y constans maneat, et spectatur d u 
quasi portio ellipwos descriptae^ ri vis Y du- 
rante tota revolutione crevisset sicut distan. 
tiae ; motus apridls durante toUrevolutione 

r ^ V — T 3 Y 
C, foret (per Lem. IL) c ^ ,3^— 4T3r 

*- e^ ideoque dunnte tem pore quo arcus 

r3 V T3 y 

duparcurritur, foretd u \/ -— — — _ 

— d u, rit r =s T, et sumatur valor quan- 

. . V— .Y . . , , 3Y ^. 

titatis i/ ——^ is ent 1 + j^ hinc 

_ _ ^ . itaque elementum motus apsidum • est 

tates R K * et m R *, ut expression^ harum vi-Sr F ^yy 

rium rint ubique aequales, et 1. quidem ciim X fit «-«?. d u, loco Y ponatur — X ( >")• fit 

Tr«VXmR« «i, -„,j„ 

■ero,visgrav,tatiscumv,plamest^^j^^^^ iPFi ^ (iZ-Llli - r d u), cujus integnlis 

et vis gravitatis substractA vi Solis remanat 3 p 3 r * c r c 
Tr« V — I-II proquadrantewt^— X (-57 -^) et-pro 

T .. Oportet ergo ut rit m R « . , 3 F ^^ r c ^ . _ F . * M M _^ „ 

f:rx|3- *«^ g cu-ouloy^X^etcito^sit— jev^t, 

=r ^ * X f r * V ). Termini vero re- ^ . . c rive ciim -- — - rit fere .0055 est raoCos 

r*V^ r' 4AA AA 

.... ., _ Xr»VRK* apridum .0041 c = 1*.476 rive 1*. 28'. SS", 

Ijqui m quibus est X sunt — ^=^^71111^* ***!"'* " a^lvitu»" «ense synodico, ut habcator 

Y * ' motus apogaei annuus, fiat ut .0808 ad 1, ita 

XraV4.4TaX--- 1*.476 ad 188'. 267 sive 188'. ig'^ ^ju^ «st cir- 

^'^ -Ln, Oportet erffo lit *>'®' dimidium veri. motus apsidis ut observat 

( T— Y ) 3 i^ » Newtonus. 

ritRK*=|i^X(r*V-4T3l). . THEOR. IL 

Itaqiie ut vis revolutionis plani vi gravitatis Invenire leges motus apogan Lunae suppo- 
permixta, idem efficiet ac vis substractitia Solisy nendo orbitom lunarem esse pUiprifiam. 
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Dirtantia Lui« ap^«a dicatur A, perig«a iL x .l^iH-xC3yydu-r*du).cuju*in- 

dicatur P,. sinu^ anguii apogsei et linea quadra. S2AAr»^^^^ ^«^-J" 

tuianim sit y, tIs SoUs in apogfto agens erit per tegralis est (si fingatur apogaeum a quadntur& 

demoastrata A X — X (—7" — r), et vis Solis ad syzygiam in antecedentia retrocedere) 



,3yy 



6 



3MM. 



agens in periga», crit P x -■ X (-7^ — 0. et ^fL5ix(3.r/.yd« — r»u)estautem/.ydz 

a * S A AT * 

j in utroque caw est eadem quantitas, dicatur « „ ^ ^. , « M 

^ FSyv* ssCPE, hinc sumendo -^—r pro unitate^ est 

itaqueClia«quantitas~X(-f^-');«iq«i- ^^ SA ^^ 

dem est constans; vis Solis substractitia aut ^-^ X (3 C P E — r u) et pro quadrante ^-^ , 
addititia in apogaeo ac perigaeo erit A C vel ^ ^ ^-^ ^^ 

P C ; boc est, erit ut quantitas eonstans C, ducta X -7 ^ P<^ circulo 5-7— X -r pfop® «* "» 
in diirtw!*tS*»n A veL P ; si itaque fingatur in j.m. 2Ar 2 

punctis intermediis, eam vim esse etiam eandem Pwceden*» Tbcoremate. 

Sli^tom C, per disuintiam ductam, aut saltem Hmc si sumatur motus apogiei pi^portionahs 

v^nem q^Utatis C compensari, tunc per ^l^> d"™ «POg^um discedet a Sole arcu u. 

Cor. 2. Prop. XLV., et exempla tertb ejusdem, ^^ jj^^^ ^^ debuisset - X '^ ciim reve- 
erit motus Lun« ab apside ad apsidem 360 X 2 A r 2 

V Y^r^^» dVsitutvisgravitatisTernein la inventus sit 1^^ X (3 C P E — r u), hinc 

\F C S Itf S r u 

dotadUtan^ est ver5360 4/ y_^Q =360 «quatio est — ^ X (-^ — S C P E), sed 

X(l+|~),ide^uemotusapsidiierit560X 3 C P E = i^ + ^-|i per constr. hmc «qua-- 

tiofit iH. X + 2^, s.d iliestsinuaar.. 
2 A r 2 r , 

cib dupli distanti» a Sole, hinc itaqd^^aM; 

aequatio est ut sinus arcib dupli distanMfiyftgSBi 

a Sole, unde lex aBquationis habetur, ^od sit 

maziina in octantibus, nuUa in syzygUs et quad- 

raturis, positiva a quadraturis ad syzygias, nega- 

tiva inde, sed ejus quantitas, non per hunc cal- 

culum, sed per observationes est determinanda, 

siquidem, ut observatum est, hypotheses adhibit», 

utut a motu apsidum non dissimiles, attamen 

ipsius quantitatem dimidio fere minorem exhi- 

iMent. De his in notis subsequentibus plunu 




P£ EXCENTBICITATE ORBITJE 
LUNABIS. 

Ipsa curva quam Luna describit, posset deter^ 



S C 

--^ tota revolutione synodico.anomalistic& quam 

pro synodicS sumimus* 

Loco C litteram Y qu« in toto calculo desig^ 

nabat quantitatem X ( *^' •* r) resumamusy minari per calculum adhibit& ejus curvae fluxione 

^ ^ 'secundft, quaeobtinetursubtrahendo vimsolarem 

et fingatur talem esse apoga^i motum ut ubique a vi Terr»; audivimus autera viros in mathesi 

ait proportionalis motui 360 X %Z durante pnmarios hoc Problema, quod certe non est 

2V exiguae difficultatis, suumfecisse; cum autem 

mense synodioo quod quidem ez praedictis con- nobis videatur Newtonum non aliter hanc cur- 

aequitur, fingaturque Solem immotum stare et vam investigasse quim per approximationes 

apogsBttm ojus respectu in antecedentia regredi, quasdam, eadem methodo, tenui nostro modulo 

totamque revolutionem respectu Solis tempore « magis accommodat&, idem persequi conabimur. 

absolvere, sit ergo c tota peripheria, apsis per- I* Propositione XXVIII. hujus Libri quaB- 

^ ^ e i. j « d u sivit Newtonus qualis foret orbita lunaris ex 

curret reqpectu Sohs arcum d u tempore — 5 guppositione Ulam citm actionem SoUs circularem 

ideo tempore synodlco S pennirret 360«'. X ^» ®^ invenit quod si assumatur eam orbium 

S Y M d u c ^^ ellipsim per Solis actionem, ea ellipsis Ter- 

— - xnotu suo, tempore — -— percurret — X ram in centro haberet, et ejusaxisminor foret ad 

*1 Y d u V F <i ' majorem qui secundiim lineam quadraturarum 

-JL^, sed quU est i = Jl. X(^ — r) i^««t» ^^ 69 »d 7a 

^ ^ V V a r Hinc dedudtur quod si semi-axis m^jor 70 



F _ MMa 
V •" A Ar' 
VoL. in. Pars IL 



et L = :?L^, elementum molus apog«i est ^!*^"*"': %+ P' ^«SJ-"? l^ «^ «5 ' - P' 
V A- A r . "^ ° . distantia Lunae a Terra m loco quovis dicatur 
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r -)* X| sit y sinus distantis Lunae a quadraturft 
proxiroly z ejus distantiaB counus erit ubiTis 

NamsitTn = r,TP = r^x, n H=:y, 
T H = z ; propter triangula similia T P E, 

T n H est P E = '-±^ X y «t T E = ^li? 
X z, unde per naturam ellipseoa est • i X 



qu&m dum sunt ia qufldraturis, excentrickatem 
pariter vanabilem esse maximam dum apsides 
sunt in sysygiis, mediocrem c^m apsides suat ia 
octantibus, cum sunt in quadraturis miiiiinamy 
et ex hac hypothesi cum priori conjoBct4 ejus 
excentricitatis variabilis leges et quantitas rudi 
MinenrA determiitari poteali 



THEOR. I. 



X y *; unde est n:?'! * = ^" ^ ■ X 7* + 



•Pl 



^4-Pl 
oiaBis 
4p 



Positis Sole et linea apsidum immotia, itent 
omissa e& actionia solaris parte qua» perpcndicB- 
lariter in radium orbitse lunaris agit; dicu quod 
si describatur elUpsis, cujus Terro sit focus et 
-— — 2 cujus axis major sit liaea inter Lun« apogteum 

i±^ X 2 », sed divisione fact&, « PengaHia tnterjaeens, orbita hinaria erit con. 
r ^ tenta ratra eam elUpsim cum apsides erunt m 

sycygiis» erit vero extra eam eUipsim eiaa ^nidea 
erunt in quadraturis, cum vero apsides erunt in 
octantibus, orbita lunaris cum ea etlipsi coinddet» 
Resumptis iis quae in Theor* VII* cakuli 
seenndi dicta fuerunt, inventum est quod si dis- 
tantia Lunee citra Solis actionem fuisset x, evadk 
per SoUs actiooem secundum radium exercitam 

— r), hasc distantia fit x + ^ X —7/ 



onuasisque termmis superfluis, est ' j =s 1 

__!1+Pl 

-.l?,hiaciitrr7|« = l±iL\ya + 

'4?'-X.-I#!xl^^etquiay* 
+ z ^ = r ^, et formatis dignitatibus omissisque 




Hinc ciim distantia apog«a rit 



M» X4 

A * ^ TT 

r + f, distantia perigsea sit r — f, et ea distantia 

mias est perpendicularis-in oxem, et quee est semi- 

f 4 
lateri recto ellipseos oqualis r — — ; distantia 

j-. I i. I M » ^ 3r4ya+12r3y»f 
apogaea evadit r +f + _ X — ^--^7 — ^ 

M*^ r4 + 4r3f _. . -^ 

— ■— X *-3 '■• Distant» pengapa fit 



terminis in quibns p, vel x, ad secundam dimen- 
sionem assurgunt, babetur r^ — 2rp = r* + 

4pza . , 

2 r X ^ = sive loco s * scripto r *— y * ; 

deletis terminis sequalibus et transpositione lacta 

etdivisioneper2,habeturrx = ..J- tJL. 

r r 

— rp ideoque x szp X(l ^). 

£x quo sequitur quod in octantibus x evanes. 

dt, illic enim ^ = 1. 

II* Ponatur vero orintam lunarem ellipticam 
citra Solis actionem ejusque semi-axem roajorem 
esse Y, excentricitatem did f, accedere autem 
vim Solis, sed eam tantiim partem ejus actionis 
. considerari quse secundum orbitis nidium agit, 
omissa illa parte ejiis actionis solaris quae radio 
V est porpendicularis, in hac hypothesi dcprehen- 
detur hujus orbitae figuram variari, et magis ob- 
loDgam evodere dum apsides sunt in syzygiis 



., M * 3r4ys — I2r3y»f 

r4»4r3 f 
X —' — ^i > et distaniia perpendicularisest r 



M* 

A « 



t3 

r ^ A »^ 



8r4za^l2ras*fa 
75 5 



po. 



nendo z loco y, ut fieri debere ex ipsa construc- 
tiooe patet» £rgo totus axis major invenitur 
M* ' 6r4ya M»_ 2 r 4 



'^+A^- rs - 
semi.axis est r + •— X 



A 

3y 



-aX 



r3 
M' 



sive 



-^Xr; 

M» 
A* 



M* - 12^* f 
excentricitas vero est f + — X -- a "" " 

X 4 f ; ex ellipseon autem naturd, scmi-latns 
rectum ellipseos cujus hic foret axis maj or et h aec 

M» SyS 

foret excentridta% evaderet r + — X — r — 

, M* — rp — = — "~ T^A»^ 
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- — . ,- *j a "s^li actionem, ellipsi proximam esse, invenire leges 

?Z- ^r — f*X(— -+ — X -^ 0» excentricitatis orbite lunaris. 

r r A*r* r Primo cikm distantia apog«a sit r + f, haec 

sed ea distantia perpendi culans est w curva lu- distantia loco x subsUtuta in valore per Coroll. 

f» , M» , 3z» 4M»f* ^ ^ . ^ j.. , r . M* 

nan r + —-^ + -— — r — ■ ^^ ,2 ' Theor. praBcedentis reperto evadit r + f + 7-5 

X (^ 1 r) «Bde differentia inter dUtantiJn y gr*y» + 13r3fy»_ M^X(M + 4r3) 

perpendicularem in ellipsi et eam distantiam in n ^^ ., 2y* , . . j. . .. 

^' l^ 31^2 ^^ M;*f» +— pX (1 — ^); uthabeatur distantia 

A * r ^ ' ^ A * r 3 mediocris loco x scribatur r, sinus autem ejus 

X (^l y^ — ISz^ — Sr^), uve omisso hoc ulti* disunti» a quadratur^ proxima est quam proxi- 

, - , ,./, ^; ^ * 3 M * me cosinus distantiae apogaei a quadratura proxi- 

mo termmo propter f *, ea differentia est " ° ^ j^J 2 

.V «. . 1 • •• ^ ma, ide6que loco y scribatur z, fit r 4- t— :; X 

X (y * ^ z *). Si apsides sunt m syzygus, est *""' lucu^^c ^mv jr , ^ a » ^ 

y = r, et z = o, unde haec quantitas est maxima g ^ * M * r n 2T* 

quae esse possit, unde distantia pevpendicularis . ^ "^" m P^ ^ TT ^"* *"*'* 

in ellipsi ex^edit^distantiam in orbitii lunari ^^ ^^ distantiA apog«& i^linquit excentricU 

quantitate —r—^ ; ai apades sunt in quadmtu- ^ , M * ,, 3 r ^x y * — 2 »4- f 2 r f y « 

^ « tatem f + — X =—5 ^ 

ris, fit y = o, et z =r r, unde haec quantitas ■»■ ^" * 

i^'x(y*-«')ev«Mt_^.ide6quod + J-; X 4 f - ^ X 3^^\ qu» omi,- 

■* r A 

dbtantia perpendictilaris in ellipsi roinor est die» 3M*r — A * p 

tanlla in orbita lunari, unde fit ut orbita lunaris . . -^ j- «* r i ™ 

contineat intra se ellipsim ; si verd apsides sint as terminis oroittendis fit f + j^ 

in octantibus, evanescit y * — z * hinc ipsa orbita * - ^ a 

lunaris cum ellipsi coincidit. X 5 — ; hinc illius excentricitatis hae sunt 

Cor. Ex hoc Theoremate liquet quod omissio ' 

visqi^agitperpendicuW «, Excentricitas est maxima cum apsides 

lunans, exhibet orbit» lunans ^}^*^^^^^^^ «unt in syzygiis, nam iUic y fit r, et z = ofhinc 

oppositam ilh quae ex ejus consideratione dedu- ,** j Jb » j 2n 

oeretur omissa excentricitate orbitae ; nam sive SM^r A*p 

apsides sint in syzygiis sive in quadraturis, liquet gjcentricitas evadit f -4 r^ 

ex Theoremate praecedenti orbitam Lunae pro- ' A * , 

longari secundum lineam syzygiarum, contrahi 2, Excentricitas est minima ciira apsides sunt 

v€a^ secundum lioeam quadraturarum, cujus in quadraturi^, illic enim est y =r o et z = r, 
oppositum statuebatur Prop. XXVIII. hujusce, ^ 2n 

ex consMeratione vis solaris totius, sed semota ^''^ ^ m * 

excentridtatis oibitae lunaris ratione ; hinc ergo unde excentricitas evadit f — -^ • 

ut mediocrem quodammod. teneamus viam, Excentricitas est mediocris ciim apsides 

jungemusincrementodistantia.^1^^^^^ ^^^„^^, .„ ^^^^^ estque = f, quia y?=z» 
hypothesim Theor. VII. calculi 2. invento, par- 2n ' * •' 

tem aliquam — decrementisecundummethodum ^ """nT v^y*""^* 

^ n . jj sicqueevanescit . ^ ' " X — —5 — • 

Kewtonianam inventi ; unde sic medium cpioddam ^ 

inter amb&s hypotheses obti- 
nebimus* Itaque quaevis dis- 

X 4 
tantia x evadet x + — X 



Y 
V 


» + 
^Xx* 
Xr3 


■p y 

M* 
A « 


3x4y» 


M 
A^ 


2y» 
PBOBL. I 




4. In aliis quibuscunque locis hac construc- 
tione obtinetur fere excentricitas, sumamr T C 
2n .. 
Positis iis quae in Corollario praecedentis 3M*r— • — A»p 

Theorematis statuuntur, et supposito orbitam _. ^ ^ C B = ■ ^ "> ^°*^ ^^^^^ 

lunarem, quomodocumque mutatam per Solis ^ 

G 2 
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C B describatuT circulns in quo sumatar BF^. 4M*. 

aequalis duplee distantiae apsidum a syzygid, erit "* '^ X (1 a**"^' hincmediocris exccntricitt» 

satis proxirod C F excentricitas, nam centro T 2 M ^ 

radio T C describatur arcus C M, ciim fit per- est f X (1 + ), quod evenitin octantibu^ 

pendicularis in iineam T H M F, et is arcus 

parum discedat a linea recta, punctum M erit tunc enim y *= i r«, ideijquc ^ ^ — - r i r 

medium lineae H F per III. .3 Elem. et M F erit » » *^ ^ — ^ » 

«qualis cosinui C E arcus B F. n. „„ ^ ^ ., l ^^\ vi,. — fx//i_i_ 

Radius C B ad compendium dicalur g, etquU ^ ' A (1 -f- j^) Xir=fX(l + : 

sinus dimidii arcus B F in circulocujus radius 2 M *. 

erat r dicebatur z in hoc calculo> binc in hoc "aT^* ^ens locis sumatur T C =s f X 

drculoerit B2J=:i.x, et juxtanotatrig. (i + 2^') et C B = 5^ f, ettiCBdi- 

Thcor. ut C B (ff) ad B Jff (^ i) sic F B <»*«»• g «*« ProbL praecedente erit C E = g X 

^ r ^' rr — 2zz .. rr— 2r.r + gyy 



(^-|^)adEB = ii?g,etCE = g^ — 77— =«X"' 'Vr^^''=^^X^ 
^^' '-' ^-"ide6queTE=fX(l + ?^^ + 



2 z z 

— g=gx 

hinc C E 



2Z2 

r r — 2z z 



rr 

y— 

r r 



=f + 



= gXn=i_'.ide6<,ueTFdveTE A. "^J; "^"^ L"^ 

rr ^ 4M* Syy 6M* 4M* 

I.._iJlA.p AT7X4-'-AT-,Xr)=fX(l + *J^P 

m "^ V V — z z . 3 V* 



>yy — gg 



3 y* 
-^-ji ^ pi ut X (— ^ r) quaj est excentricitas reperta, et 

prius inventum fuerat. eadem consttuctione obtinetur ac in hypothesi 

SchoL Hsec fictitia ellipsis nonnihil discederet Froblematis. 
a loco perigiei Lunae per easdem hypotheses Si deniquc, sicut astronomis solemne est, axim 

majorem <xmstantem assu- 
mamus, et semi.axis major 
-^' dicatur r, qui ex distantia 

apogie& subducatur ut ha- 
beatur excentricitas, esedem 
ejus excentricitatis (eges ite. 
rum obtinebuntur ; erit 
j^ quippe excentricitas f + r 

+ 4'X^+-^PX(i- 




ay 



determinato, si vero ex distantia perigsea cum ^ JT* 

distantiaapogsacoUatisexcentricitasquereretur, + — P X 1 ^ ; qu« fit in syzygiis ub* 

diversa quidem ejus quantitas obtineretur, sed " '"-_, a tui ^ ^ 

eaedem forent leges, nam distantia apoewa foret v * =- r « f o. ^^ ^ r ^ ^ * _ 2np 

,+r+HrTrx2+^pX(i-^^et ^ ^* .^/' "^ // M.r ' 

'^ "" quadratuns ubi y «vanescit f — • — 

perigsBa r-f+;i:i7x-^+ ~p X 1 — ^* 4 M « f . n ^, , ... 

V * m r» -A-3-r H • Unde mediocns excentncitas 

..... Y9n A»f'mp 

hmc axis major esset 2r + 2rX-T? + — X .^^M»r -'•-- 

7m ^™ ^^+2A^ + 

PXI- 



2M*f 



n P 
- I^a' *^"* ^"'- 



1 ~- et semi>axis r 4- r X -- 4- — - ^^™ etiam in octantibus circiter occurrit, quia 

»•' I '^V^m ..M* Syy 4M*f 

iyx majores termmi _ X (-— — r) + ■ . . 

1 ^i excentricitas vero f -L. 4 f v A r A » r 



P X 1 5-; excentricitag vcro f + 4 f X 

|.ivefxa + '^)x('-|2-r). Q„. 

._ . tcmwuus, uaui cum V • UUC 

quidem «st maxima ciim apsides sunt in syzygits M * 3 r r 

,ui.ilBcy« = ,«erg„fX(l + £^\ In *^'"' A"» >< ("iT " '> ^ 

A*' M*r2M*f 

quadraturis fit roinima quia evanescit y, ideoque — ' = 2X* "'' A^ " 



X r evadunt — -- + _- m oc- 

tantibus, nam ciim y * ilUc sit J r * fiunt ii 

A^r ^ 2r 
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. f Hisce motuum lunarium computationibus ostendere volui; quod 
motus lunares per theOriam gravitatis a causis suis computari possint. 
Per eandem theoriam inveni prseterea quod aequatio annua medii motiis 
Lunae oriatur a varia dilatatione orbis Lunse per vim Solis, juxta Corol. 6. 
Prop. LXVI. Lib. I. (**) Haec vis in perigaeo Solis major est, et orbem 
Lunae dilatat ; in apogseo ejus minor est, et orbem iUum contrahi per- 
mittit. In orbe dilatato Luna tardids revolvitur, in contracto citius ; et 
aequatio annua, per quam heec inffiqualitas. compensatur, (^) in apogaeo et 
perigseo Solis nulla est, (^) in mediocri Solis a Terra distantia ad U'. 50". 



PROBL. ir^ 

Variationis excentricitatui quantitatem maxi. 
mam determinare. 

I^oc Problema nonnisi per determinationem 
vene curvse, quam sequitur Luna, potest deter- 
xninari, qu4 non invent^ ad obserrationes recur- 
rendum, ut fedsse videtur Newtonus». mediocrem 
ezcentricitatem esse partium 5505 quarum ra- 
dius sit 100000 assuroit» et maximum incremen- 
tum vel decrementum assumit 1172J;, tam ex 
observationibus quam quod ille numeru» ad 
concinnandam coastructionem pro cequationo 
apoffaei commodus esset, ut suo loco dicemus» 

inust. Cassinus mediocrem illam excentricita- 
tem facit 5'430 incrementum vero et decrementum 
1086, nec maU hcec consentiunt cum quantitati- 
bus Frob. I. inventis^ si loco quantitatis indeter- 

minatae — scribatur (; nam^ id incrementum 

aut decrementum inventum fuerat 

5 M«x — i^A»p 

m *^ , .. 

. a > **'• accuratius sumptu 

quantitatibus quse ad simplicitatem calculi omisss 
fuerant cum excentridlas inventa fuisset f + 
M* Sr*Xy* — g*+ 12r3fy^ , M« 
A * ^ ^ r5 + F» 

X 4f — -ILB X ^ "^' t l»apc evadit (cum ap- 
sides 8unt in syzygiis et z = o, y =s r) f + 
^X(3r+12£) + ;jpaX(4f-p).etcum 
sunt in quadraturis ubi z = r et y = o, f — 
^ X Sr + '^ X (4f+ P), nnde mediocri* 

- M * 
cTcentricitas est f + -r-; X 10 f, et mcremen- 



A * 
M- 



tum vel decrementum, ^^ X 3r-\^6f — p. 

Ciim itaque sit — ^ = .0055 ex priiis inven- 

, 10 M * ^ 
tis, mediocris excentnatas (1 ^ \^" ^ ^ 

(quam Cassinus invenit 5430 et Newtonus 5505; 
cst 1.055 f, hinc est f = 5147 secundi^m Cas- 



sinum et 5218 secundiim Newtonum, quod 
utrumque ductum in .0055, priusefficit 1 819.^5 
alterum 1822*2 ciimque p sit 719, id ex priore 
dctractum relinquit 1 100.85, ex posteriore 1 103.2; 
qui numeri incidunt inter 1172 et 1086 quos pro 
excentricitatis variatione assignant NewtoAus aut 
Halleius et Cassinus. 

(f ) * Hisce moluumt &c. Htec est enim 
▼eritatis ejus theoriae fortissima probatio, si ea 
quae mathematicd deducuntur ex ek theoria 
apprime consentiant cum ptuenomenis in casu 
maxime coroposito. 

(**) • Hac vis m perigteo S<^ mqfor est et 
orbem LuntB dilatat ; vis Solis aliquando adjun- 
gitur vi Terrae ut Lunam versus Terram attrahat, 
aliquando idque sspiiis et ubi fortiiis agit, vi 
Terrae est opposita, et Lunam a Terr4 distr$ihit, 
itaque toto eflectu vis Solis simul considerato, 
Luna per eam vim a TerrH distrahitur, et e5 
magis qud ea vis Solis major est, ideoque Luna 
magis a Terra distrahitur dum Terra versatuf 
in suo perihelio quibn ubi versatur in aphelio : 
hinc primo casu orbita Lunae magis est dilatata 
qudm hoc altero. 

• (*) • In apogao et perigao SoHs nulla est : id 
omniuo liquet ex Cor. 2. Probl. V. prioris calculi, 
nam ex iis quae in eo Corollario statuuntur 
liquet quod ut habeatur sequatio quovis in loco, 
haec proportio est instituenda, ut areae elUpseos 
quam Terra describit dimidiuro od aream de- 
scriptam a Terra ab aphelio (vel perihelio) usque 
. ad eum locum propositum, ita seraestris tardatio 
ad tardationem mediocri raotui adscriptam, sed 
in hoc casu ea area a Terrd descripta est ipsa 
semi-ellipsis, ergo etiam tardatio medio motui 
adscripta est ipsa semestris tardatio ; tum vero 
sumitur ex Probl* IV. tardatio loco Jato conve- 
niens quae ex tardatione mediocri tollitur, et dif- 
ferentia est aequatio quiesita; sed rursus ea tar- 
datio aphelio aut perihelio conveniens est ipsa 
semestris tardatio, ergo, ex tardatione mediocri 
xnotui eo in loco adscripta, detracta nulluro est 
residuum, ciim plane sint squales, erzo a^quatlo 
in apogaeo ac perigaeo nulla est. 

(^) "» Jn mediocri Solis distanlid, &c. Viden- 
tur haec verba statuere quid constet ex observa- 
tionibus, nempe hauc aequationem esse 1 T. 50^'< 
ubi maxima est, et esse a^quationi centri propor- 
tionateiDi observavimus autem III. Cassinum 
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circiter ascendit, in aliis locis aequationi centri Solis proportionalis est ; et 
additur medio motui Lunae ubi Terrapergit ab'aphelio siio ad perihe^ 
lium, et in opposita orbis parte subducitur. Assumendo radium orbis 
magni IQOO et eccentricitatem Terrae 16|, (^) haec sequatio, ubi maxima 
est, per theoriam gravitatis prodiit 11'. 49''. Sed eccentricitas Terr» 
paulo major esse videtur, et aucta eccentricitate hce^ aequatio augeri debet 
in efidem ratione. Sit eccentricitas 16|i, et sequatio maxima erit 11'. Sl". 
("*) Inveni etiam quod in perihelio Terrse, propter majorem vim Solis, 
apogaeum et^nodi Lunae velocius moventur quam in aphelio ejus, idque in 
trij^licata ratione distantise Terrae a Sole inverse. ("*) Et inde uriuntur 
aequationes annuae horum motuum aequationi centri Solis proportionales. 



hanc aequationem obi maxima est 9^» 44'\ effi- 
cere. 

0) Heec eequatio nbi maxima est prodSt 1 T. 
49 . Sumpta orbita lunari ut circulari» per 
theoriam gravitatis prodiit IT. 47''. imo minor, 
sive Newtonus alia via eum calculum instituerit 
quam nos, sive alia elementa asBumpserit, sive ex 
excentricitate orbitae lunaris consideratione banc 
quantitatem auxerit, C9tera vero ad amussim 
guadrant. 

£am aequati(mtm excentricttati Teirae esse 
proportionatam ex Cor. 1. Prob. V. pag. 72, 
prodit enim ejus valor per quantitates fixas duc- 
tas in excentricitatem quas in calculo dicebatur 
e ; et quamvis quantitas b quae est ^a*. — e* 
in eo valore occurrat, idcirco non est censendum 
aequationis valorem multum pendere ex illa dig- 
nitate c ^ siquidem in illo termino ea dignitas 
ferd evanescit respectu a ^. 

Liquet etiam ex Cor. g. ejusd. FrobL cseteras 
aequationes esse proportionatas aequationi centri 
Solis : addendas esse motui Lunae dum pergit 
ab aphelio ad perihelium, illic enim tardatio vera 
xninor est quam tardatio mediocris, ergo provec- 
tior est Luna quam secundum' tardationem me- 
diocrem, addi ergo debet ejus viae iste tardationis 
defectus; ex perihelio pergendo res oppositH 
ratione procedet. 

(™) * Ifweni etiam, &c. Id utique statuit 
Cor. 14. Prop. LXVL Lib. L, ilUc ostendit 
vires Solis esse ut cubos distantiarum reciproc^ 
unde cum sint causae errorum apogsei et nodo. 
rum, illi errores sive motus qui suis causis sunt 
proportional^ debent esse ut cubi distantiarum 
recipruce; hinc dicatur a mediocris distantia 
Terrae a Sole, distantia quaevis alia dicatur 
a + X, motus medius diurnus apogaei in distan- 
tia a sit g, motus medius nodi in ek distantid 
a sit n, in distanti& x, motus apogaei erit 

a ^ a 3 

===-1 g et motuB nodi erit ■■ n aut for- 

a±x^ a±x^ 

niando seriem ex his quotientibus et omissis ter- 
minis in quibus altior dignitas quantitatis x occur- 



rit, erit motus apogaei in quaTis cKstantia, g If. 

— * g, et motus nodi n ^ — n. 
a a 

(■) * Et inde oriuntur eequationes anntuey 

eequationi centri Solis proportionales. Cuim mo- 

tus apogaei Lunae et nodi uniformis non sit cikm 

Terra ad varias a Sole distantias transfertur, sed 

addatur aut detrahatur ex eorum motu medio 

. .... 3x 3x 

quantitas Yariabuis — g* et, — n, si quasratur 

progressus apogaei Lunae aut nodi ciim Terra ab 
apbeUo Solis certa quantitate dierum discesserit^ 
is progressus ex motu medio apogaei Lunae aut 
nodi rectd nod computabitur, quippe singulis 

diebus praeter motum medium quantitate — g, 

3x 

— n processerunt aut recesserunt, summa er^ 

amnium hftrum quantitatum erit sumenda, que 
eruntcorrectiones seu aequationes quibus ex loco 
medio apogaei et nodi ad v^rum ejus locum de- 
Teniemus, ilUe vero aequationes aequationibus 
centri Solis eruntproportionales, nam cum motus 
Solis sit in duplicata ratione distantiae inverse (ut 
exponetur in nota («) proxime sequenti) sit m 
motus mediusdiumus Solis in mediocri distantia 
«9 in distantii quavis a ± x is motus erit 

— -^"a m, seu in seriem resolvendo hanc ex- 
a±x 

pressionem ent m .^ ~ m, hinc differentia mter 

,. » 2x 

motum medium et verum erjt ± — m, et ex 

a 
siimm^ earum difierentiarum conflabuntur aequa- 
tiones centri Solis ; cilm ergo aequationes apogaei 

S X 3 X 
et Lunae ex summl quantitatum ± — g, — n 

constent, erunt istae aequationes ubivis in punctis 
correspondentibus seu in aequalibus ab aphelio 
Terr» distentiis in ratione constanti 3 g, et 3 n 
ad 2 m : ideoque erunt ubique proportionaies 
anjuationibus centri Solis. 
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(°) Motus autem Sdis est in duplicata ratione distantiffi Terrss a Sole 
inverse (p) et maxima centri a^quatio, quam haec inaequalitas generat, est 
l^. 56\ 20". praedictaB Solis eccentricitati I6{i congruens. (^) Quod si 
motus Solis esset in triplicata ratione distantise invers^, hsec inaequalitas 
generaret a^quationem maximam 2^. 54*'. 30". (') Et propterea aequa- 
tiones maximas, qims inaequalitates motuum apogaei et nodorum Lunae 
generant, sunt ad 2^. S4i\ 30''. ut motus medius diurnus apogaei, et motus 
medius diumus nodorum Lunae sunt ad motum medium diurnum Solis. 
Unde prodit aequatio maxima medii motus apogaei 19'. 43". et aequatio 
•iuaxima m^dii motiis nodorum 9'. 24". (") Additur ver6 aequatio prior 



(°) * Motus SoHs est in duplicatd ratione diS' 
tantuB invers^ scilicet motus Solis angularis e 
Tcrra spectatus ; nam pihn Sol describat semper 
areas tempori proportionales, arcus quos rever4 
dcscribit sunt semper inversd ut distantiae, sed 
prseterea magnitudines apparentes eorum arcuum 
e Terra spectatorum sunt etiam inverse ut eorum 
a Terra distantia, ergo arcus quos Soi singulis 
tempusculis aequalibus describere videtur e Terrd, 
sunt in duplicat^ ratione distantiarum inversd. 

(^) Et manma centri aquatio est 1*'. 5&, 2(/'. 
Illam 1«'. 55', 50". facitlli. Cassinus. 

(**) * Quod si motv^ Solis esset in trijilicatd 
ratione distantite invers^; dicatur M m«tus Solis 
in distantia mediocri, quse dicatur a, et distantia 
qusDvis alia sit a + x ; si motus Solis esset in 
triplicat^ ratione distantiarum inversd, in distantill 

U 3 H 3 Jlf 

a + X forct ■ - ^ , M sive , . ^ , , ^ ^ . , 
~~ a ± X ^ a3+Sa*x+Sax«+x3 

aut formando seriem, is motus in distantia a + x 

3 X "" 

erit M +. — M omissb reliquis terminis ob exi- 

guilatem fractionis — ; ideoque difierentia mo- 

tUB in distantii ver^ et motus in distantia medio- 

3 X 
cri fiwet + — m: in veril autem hypothesi quod 

Solis motus crescat in ratione subduplicata in- 
versa distantiarum, eodem ratiocinio invenitur 

quod m quovis loco motus Sohs erit ■ — : — ; 

^ ^ a^+2ax4-x* 

S X 
et divisione facta erit is motus M + — M, et 

' a 

differentia motiis veri et motus medii erit tf 

Sx 

— My eritque ergo hfec difierentia ad difieren- 

tiam in priore hypothesi inventam ut 2 ad 3 in 
omnibus locis correspondentibus ; sed sequationes 
oonflantur ex summa difierentiarum motilB veri 
et medii sumptanim in omnibus locis ab aphelio 
usque ad locum eum ubi aequatio applicatur; 
ciim ergo in utraque hypothed singuls difieren- 
tice motus veri et medii sint in omnibus punctis 
coirespondentibus in ratione constanti 2 ad 3 
erunt etiam summo; earum difierentiarum in 
locis correspondentibua^ ipsae nempe aquationes 



in eidem ratione, ergo maxima centri aequatio 
in hypothesi vera motum Solis decrescere in du. 
piicata ratione distantiarum est ad aequationem 
maximam in hypothesi fictitia motum Solis de- 
crescere in triplicata ratione distantianim ut 2 
ad 3 ciim ergo eequatio maxima sit per observa- 
tionesl*'. 56'-20". haBcalteraerit| X 1*'. 56'. 
20". sive 2«'. 54'. 30". Q. e. d. 

(') • Etpropterea aqwxtiones maxinuB, quas in- 
aqualitates motuum apogtei et nodorum lyunnBge^ 
nerant, sunt ad 2*'. 54'. 30". vi motv^ medius 
apogtsi et nodi ad motum medium Solis. Nam 
statutum est motus horum esse in triplicat^ n^ 
tione distantiarum invers^, at g motus medius 
apogaei in mediocri nempe distaiitia, n motus 
medius nodorum, et m motus mcdius Solis, 
decrescantque in triplicata ratione inversd dis- 
tantiarum, deprehenditur eodem modo ac in 
nota praecedente quod in quolibet loco difierentiae 
inter motum verum et motum mediocrem erunt 

3 X 3 X 3 x 

+" — g» + — n, +■ — m, aequationes maxi- 

mae sunt summa eanim quantitatum sumptarum 

ab apogapo Solis usque ad mediocrem ejus a 

Terra distantiam, itaque illae aequationes consti- 

3x . 5x 

tuuntur per senes ommum — g, omnium — n, 

et omnium — m, qualescumque ergo sint 

illae quantitates variabiles x, cikm eaedem sint in 
tribus hisce seriebus summa» earum serierum 
sive aequattones maximae, erunt inter se ut ills 
quantitates g, n et m, per quas omnes partes 
singularum illanim serierum ducuntur, illac vero 
quantitates sunt motus medii apogcei, nodi et 
Solis, ergo datli unl^ ex his acquationibus, v. gr. 
data aequatione maxima Solis et motu medio 
apogaei, nodi et Solis, habentur caeter^ aequa- 
tioncs maximae statuendo illas esse ad eam 
aequationem datam, ut ii motus medii dati. 

Liquet vero ex ipsa hac demonstratione, verum 
quidem Solis motum medium assumi debere, non 
autem veram ipsius aequationem, sed eam quae 
prodit fingendo Soh*s motum in tripiicata ratione 
distantiarum decrescere. 

(*) * Addiiur vero aqu^atio apogsei Lunas et 
subducilur agUatio nodi ubi Terra jtergit a i>eri- 
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et subducitur posterior, ubi Terra pergit a perihelio suo ad aphelium : et 
contrarium fit in opposita orbis parte. 

(^) Per theoriam gravitatis constitit etiam quod actio flolis in Lunam 
paulo major sit, ubi transversa diameter orbis lunaris transit per Solem, 
quam ubi eadem ad rectos est angulos cum linea Terram et Solem jun- 
gente : et propterea orbis lunaris paulo major est in priore casu quam in 
posteriore. (^) Et hinc oritur alia cequatio nlotus medii lunaris, pendens 
a situ apogaei Lunae ad Solem, quse quidem maxima est ciim apogseum 
Lunae versatur in octante cum Sole ; et nulla cum illud ad quadraturas 
vel syzygias pervenit : et motui medio additur in transitu apogaei Lunae a 
Solis quadratura ad syzygiam, et subducitur in transitu apogaei a syzygia 
ad quadraturam. Haec asquatio, quam semestrem vocabo, in octantibus 
apogaei, quando maxima est, ascendit ad 3'. 45''. circiter, (*) quantum ex 
phseuomenis colligere potui. Haec est ejus quantitas in mediocri Solis 



hetio suo ad apkelium ; motus apogei Lunas «»• 
progressivus, xnotus vero nodi est retrogradus; 
Terri autem a perihelio procedente uterque mo- 
tus major fit motu medio, inde ergo plus procedit 
apogieum Lunae, qudm per motum medium, plus 
recedit nodus, prior ergo aequatio addenda, pos- 
terior detrahenda. 

(*) ♦ Per theoigam gravitatis constiHt etiam 
quod actio Sdis in Lunam jmulo major sit, ubi 
transversa diameter orbis lunaris transit per So 
' lem, &c. Facile deducitur ex Cor. Theor. IV. 
calculi primi (pag. 66,) quod (existentp x dis- 
tantia Lunae a Terri, r ejus d!stanti& mediocriy 
et y sinu eju;s distantias a quadratura, existente 
etiam F vis Solis in Terram in mediocri ejus 
distantia «) actio SolTs Lunam trahentis sacuiw 

dum directionem i^idii orbita lunaris est — X 

Unde ea vis, Luna in quadraturis existente, 
X F 
fit — • X — X — «•» est ergo negativa et Lunam 

ad Terram attrahit ; c^m vero Luna est in syzy- 

X F 
giis, ea actio Solis fit — X — X 2 r, est itaque 

positiva et Lunam a Terra distrabit ; in locis 
autem .similibus h» Solis actiones sunt ut dis- 
tantiae x Lunae a Terra. Hinc si apsides sint 
in syzygiis, sit \&to Luuajn quadraturis, ubi per 
actionem Solis ad . Terram trahitur, ambae dis. . 
tantias i. Lunae in utraque quadratur^ pgsitae 
sunt simul aequales lateri recto orbitae iunaris; 
ciim vero Luna est in syzygiis ubi per actionem 
'Solis a Terra distrahitur, ambae distantiae x Lu- 
nae in conjunctione et oppositione posit» sunt 
simul aequales axi roajori, qui semper superat 
latus rectum. 

Si vero lyisides sunt in quadraturis, et Luna 
ctiain io quadraturisy ambae distanti» x Lunae in 



utr^ue quadratur^ positae, simul sumptae, .sunt 
aequales axi majori, et ciim Luna est in syzygiifly 
ambae distantiae x Lunae in conjunctione et op- 
positione positae, sunt simul a^uales kteri recto 
orbitae lunaris. ^ 

Ergo ciim apsides sunt in syiygiis, actio Solis 
quse Lupam ad Terram attrahit, est minor, et e 
contra actio quae Lunam a TerrtL distrahit est 
major quam ciim apsides sunt in quadraturis, 
ideoque orbis lunaris paulo major fieri debet in 
priore casu qu^ in posteriore. 

De punctis autem inter quadraturaset syzygias 
intermediis ab eo quod in his punctia extremis 
evenit, judicari potest, sed potissimum ex calculo 
quo aequatio ex hHc oaU8& nata determinatur. 

f^) * Et hinc oritur alia (jequatio motus medu 
lunaris, &c. Hujus aequationis calculum^ejusque 
leges explicatas habes Probl. VI. calculi secundi 
(pag. 82.) ejusque CoroUariis. 

(') * QuantHm ex phanomenis colligere potuit 
&c. Ex CoroU. 5. Probl. VI. rpag. 83.) 
aequatio haec 3'. 5&*, est reperta, quaedam autem 
causae sunt cur haec quantitas pro vera quantitate 
adhiberi nequeat, sed haec aequatio ex phaenome- 
nis sit colligenda ; primo, quantitas f sive excen* 
tricitas orbitae lunaris satis certo non est cognita, 
ut constat ex iis quae de excentricitate dictasunt^ 
hic autem mediocrem excentriciutem assumpsi- 
mus 5505 partium quarum radius orbitae sit 
100000 cum Newtono quam Cassinus facit tan* 
tiim 5430 partium, et forte minor assumi deberet 
si attendatur ad excentricitatem orbitae lunaris, 
qualis ea foret citra Solis actionem, ex quibus 
considerationibus, liquet aequationem inventaln 
minorem factum iri qudm 3'. 56''., sicque magis 
accessuram ad aequationem 3'. 45\ quae ex phae- 
nomenis colligitur : secundo ctim varias faypo- 
theses assumpserimus, vero quidem proximaa» 
non tamen veras absolute, ut liquet ex Cor. 1. 
ProbU I. (pag. 8a) ex iis erroribus ipsas quan* 



Digitized by VjOOQIC 



LiberTertius.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



99 



titates absolutBB mutantur, sed manent earum 
proportiones ex quibus leges aequationum pen- 
dent, ita ut dat4 aliqu& ex sBquationibus per 
phcenomeoa, reMqu» satis tuto exinde deduci 
queant. 

(^) * AugetuT vero ac diminuitur in triplicatd 
ratione diUantia Solis invers^. ProbL VI. (pag. 

82.) haec «quatio mventa est io9.73xS,V.ar8 
X — 163.595. P Q T, in quft expressione a re- 
priBsentat mediocrem Solis a Terra distantiam, 



distantia a TerrS. (^) Aifgetur vero ac diminuitur in triplicata ratione 
distantise Solis inverse ; ide6que in maxima Solis distantia est 5\ 3^'\ 
et in minima S^ 56'\ quamproxime : ubi vero apogaeum Limae situm est 
extra octantes, evadit minor ; (') estque ad aequationem maximam, ut 
sinus duplffi distantiae apogsei Limse a proxima syzygia vel quadratura 
ad radium. 

(^) Per eandem gravitatis theoriam actio Solis in Lunam paulo major 
est ttbi linea recta per nodos Lunae ducta trapsit per Solem, quam ubi 
Unea illa ad rectos est angulos cum recta Solem ac Terram jungente. 

tantiamediocris I, et distantia minima 1— ,01 6-^> 
itaque sumendo rationem triplicatam mediocns 

et maxim» distantiae fiat ut 1 -|- 3 X «016^ 
4- 3 X .000285^, &c. (IJ0516) ad 1, itaS'. 45". 
ad quartum qui erit 3'. 34". et sumendd mtionem 
tripUcatam inversam mediocris etmininuedistan- 

tias fiat ut 1 — 3 X -0161^ + 3 X »000286^, 
&C. (.950197) ad 1 ita 5\ 45". ad quartum qui 
erit 5'. 56". 

(*) ♦ Estque ad €equatio7iem manmam. Si- 
quldem in qudcumque distantia Terr» a Sole, 

h«c«quatioest_^-^-^^-3-^, X - 

163.595 P Q, T, liquet quod supponeudo dis« 

tantiam X non variari, haec aequatio erit ubique 

ut P Q T ; in octantibus autem P Q T est J r *, 

hinc in quovis loco haec aequatio est ad eam quae 

in octantibus obtineretur, manente eadem dis- 

tanti& Solis a Terra ut P Q T ad J r ^ sive quia 

PQTest|zyutfzyadfr^, et utrumque 

j j 4 2ay, .2zy^, 

ducendo per — ut ^ ad r. sed est si- 

r r r 

nus duplsB distantiae puncti P, hoc est apogici a 

syzygia, aut a quadratura (perinde enim e&t ut 

ex trigonometriae principiis h'quet) hinc aequatio 

in quovis situ apogaei extra octantes est ad aequa- 

tionem maximam quae obtineretur in octantibus 

^anente eadem distantia Telluris a Sole, ut sinus 

duplae distantiae apogaei Lunae a proxima syzy- 

gia, ad radium. 

i^) * Per eandem, &c Ciim linea recta per 

nodos ducta transit per Solem, tunc Sol versatur 

in plano ipsius orbitae lunaris producto, ejus 

itaque actio non consumitur in dimovenda Lun& 

ab eo plano, sed tota impenditur ad eam vel a 

Terr& distrahendam, vel ad Terram attrahen- 

dam, vel ad eam accelerandam aut retardandam 

in proprio suo plano; ciim autem linea nodorum 

est ad angulos rectoscum rect4 Solem ac Terram 

jungente, tunc Sol maxime discedit a plano orbi- 

tae lunaris, hinc pars ejus aetionis consumitur in 

admovendo plano orbitae lunaris ad eclipticam, 

et per residuum duntaxat ejus actionis Lunae 

errores in longum producit; hinc priori casu 

actio Solis in Lunam paulo major est quam in 

posteriore, partem autem actionis SoHs residuam ' 

sublata e& ejus parte quae in planoorbitae luuaris 

dimovendo consumitur, ad calculum vocamus 

Probl* I. calcuii tertii (pag. 84). 




in alia itaque a Sole di8tanti& loco a ponatur X, 

||2 F 

et loco F ponatur -=t-j- quia vis SoUs F est in- 
versd ut quadrata distandarum, hac ergo substi- 

n.Uone f«a «,u.tio fit ^0,!;.*^/^'. Xr^ 

F 

X — 163.595 P Q T tum loco =r substituatur 

aM* 

•' . ^ (ut liquet ex Cor. Pjrobl. I. calculi primi, 

«/.N • j. 15Maa3q9fa 

pag. 7a) «quat.0 evadit ,09.73 S. A. X 3 r p 
X — 163.595 P Q T, et quia in octantibus est 
P Q T = { r * «quatio est — 
15X163.595 XM*a3q9fa ... 

4X109.73 + S.AX3r7 > "> 9"^ cii« »«1- 
la sit variabilis quantitas praeter X ^ in dcnomi- 
fiatore occurrente, liquefaequationem c^m apo- 
^aeuni est in octantibus, hoc est aequatioBem 
maximam esse ut X 3 inversd, hoc est augeri ac 
'diminui in tripUcata raUone diitantia SoUs X in- 
vers^ ; idedque, &c 

Scilicet posiUl excentricitate orbitae Telluris 
•016-f^, distantia maxima est 1 + .0161^, dis- 
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(^) Et inde oritur aUa medii motus lunoris aequatio, quam semestrem 
secundam vocabo^ quaeque maxima est ubi nodi in Solis octantibus ver- 
santur, et evanescit ubi sunt in syzygiis vel quadraturis, et in aliis nodo- 
rum positionibus proportionalib est sinui duplae distantiae nodi alterutrius 
a proxima syzygia aut quadratura : (^) uuditur verd medio motui Lunae, 
si Sol distat a nodo sibi proximo in antecedentia, subducitur si in 
cousequentia ; et in octantibus, ubi maxima est, ascendit ad 47^^ in 
mediocri Sulis distantia a Terra, (^) uti ex theoria gravitatis colligo. 

(*) • £t inde oritur alia medU inct4s lunaris . . . , ^ ,.^ . S A» F 1 * 

aqmtio. Hujusiequationisquantitatemetlegcs accdfiratio vera, ide6que differentia ^g^^^^^^ 

l4obI< III. calculi tertii (pa^ 85.) exposuimus, ru 

SA. F. 1* 2nm . X (-5- — A N Q) addi debet loco medio Lunae, 

lUamque ^ ^ _- X mvenimus, su- •* 

8 &. V. a r r tunc autem Sol in A est in antecedentia respectu 

mendo 1 pro sinu inclinationis orbitae,- et n et m nodi proximi n. 

pro sinu et cosinu distantiflB nodonim a syzygi4. 3. Dum N Tenatur inter B et D et n in A 

Hinc dan -p- sit sinus dupl» distantiae nodi et C ^ excedit A N Q; sive motus mediocris 

a sjrzygil, caBteri verd termini sint constantes, ezcedit verum ; subdud itaque debet differentia, 

hsc sequatio est maxima tibi nodi in Solis octaU' est vero in eo casu Sol in A in consequentia 

tibus versantuTt et evanescit ubi sunt in sytygUs respectu nodi n. 

vei quadraturis et in aliis nodorum positionibus 

proporUomdis est sinui dupla distantia nodi a Denique dum N est inter D et A. ~ minor 

8y}a/gid,&c ^* si 

(^) • * AddUur verd medio motui LuMty si Sol est qu&m A N Q» addi itaque debet aequatio loco 

distat a nodo sibiproximo in antecedentia, subdu^ medio Lunae, et Sol est in antecedentia respectu 

citur si in consequentia, Ex actione Solis in nodi N* 

Lunam, Luna retardatur, ex diminutione vero Ergo aequatio subdlMtur ex medio motu Lunae 

ejus actionis propter obliquitatem plani orbitae, cikm Sol est in consequentia respectu nodi proxi- 

lunaris, diminuitur heec Lunae retardatio, hoc mi, additur vero ei motui cum Sol est in ante- 

est acceleratio quaedam oritur respectu motus, ccdentia* 

qui, omissa hac consideratione, fuerat determi- (^) * Uti ex theorid coUigo, Calculus noster 

natus; mediocris acoeleratio binc nata, et quae CorolL ProbLIILcontentus, aequationemmaxi- 
includitur in medio motu Solis est 

. . 3 A« F. l * ,, r u 
"^'^" Ss.Var» XT'^^"'"- 



tem acceleratio est 



3 A. F. 




2S. Var* ^ 
ANQ. Unde aequafao est ^ 8Var« 

X('Ji-ANQ)perProbL IIL 
calculi tertii (pag. 85, et seq..) jam 
itaque si --- sit major quam A N Q 

quod evenit in toto quadrante A N C, 
acceleratio mediocris est major verd, 
et Luna magis processisse censetur 
quslm revcra processit, hinc ista dif- 

ferenda l^lIlL* x(~ — A N Q)debet mam 4^.6 exhibet, qui numerus est adeo proxi- 

2S.y.ar»^^2 ' mus numeh) 47. quem' ex tbeoria gravitatis 

detrahi ex ejus loco invento ut verus locus ha- collegit Newtonus, ut credere fadle sit ipsum 

beatur, in hoc autem casu Sol qui pimcto A hunc numerum ex theoria gravitatis collegisse 

respondere c6nsetur, est in conseqnentia respectu ell*proxim^ ratione quae in calculo (pag. 83«) 

nodi N. adhibetur, difierentiola enim ista oriri potest ex 

Dum verd N versatur inter C et B^ et n inter eo quod, vel angulum indinationis oibitae, vel 

.^-.^ '".. ^ Avr/-fc'- quamitatem M mensis periodici dtra actionem 

A et D, tunc ^ est minor quam A N Q, sic ^j.^ considerati, paulo^jorem fecerit quam 

itaque acoeleratio mediocris est minor quam nos. 
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(®) In aliis Solis distantiis haec sequatio roiixuoa in octantibus nodonun est 
redproc^ ut cubus distantiae Solis a Terra» ideoque in perigaeo Solis ad 
49'^ in apogaBO ejus ad 45". circiter ascendit. 

(') Per eandem gravitatis theoriam apogsBom Luiw progreditur quam 
maxime ubi vel cum Sole conjungitur vel eidejn opponitur, et regreditur 
ubi cum Sole quadraturam facit. (») Et eccentricitas fit maxima in 
priore casu et minima in posteriore, per Corol. 7, 8, et 9. Prop. LXVI. 
Lib. I. Et hae inaequalitates per eadem CoroUaria permagnae sunt, et 
aequationem principalem apogaei generant, quam semestrem vocabo. 
{^) Et aequatio maxima semestris est 12«^. 18'. circiter, quantiim ex 
observationibus coUigere potui. Horroxius noster Lunam in ellipsi 
circum Terram, in* ejus umbilico inferiore constitutam, revolvi primus 
statuit. Halleius centrum ellipseos in epicyclo locavit, cujus centrum 
uniformiter revolvitur circum Terram. (0 Et ex motu in epicyclo ori- 
untur inaequalitates jam dictae in progressu et regressu apogaei et quantitate 
eccentricitatis. Dividi intelligatur distantia mediocris Lunae a Terra in 



C^) * In aUis Solis distantHs, Eadeni plane 
est demonstratio ac in nota (^) praecedente ; cum 
3AF1* 2nm. .. aoi- 
«quatio fit ^YvTt ^ *T~ ™ ""^ 
a Tena distantia X, loco a scribatur X, loco F, 
— -, loco y^ -J^. «quatioevadit g^gxara 

2nm ., ,2nm 

X et in octantibus quia -— — = r, sequa. 

tio est 1 q Y 3 > ide6que aequationes in oc 

tantibus in diversa SoUs a Terr& distantia, sunt 
inter se inversd ut X ^, si fiat itaque ut cubus 
maximae distantiae Terr» a Sole qui est 1.0516, 
ad cubum 1 mediocris distanti», ita 47 ''. sequatio 
pro mediocii distantia inventa erit ad45''. circiter, 
eaque erit aequatio in maxima distantia Solis a 
Terr^, et ut •950107 cubus minimae dlstantiae ad 
1, ita 47". ad 49". circiter, quae erit aequatio maxi- 
ma cihn Sol erit in perigaeo. Eadem etiam 
ratione ac in not& (') ostendetur quomodo in 
qu4vis Solis a Terra distantia, et in quavis posi- 
tione nodi respectu Solis aequatioobtineri debeat. 
(f ) * Per eandem gravitatis theoriam apogaum 
Lunee progreditur quam maxim^, &c. Per me- 
thodum ex ipsis Newtoni Frincipiis derivatam 
invenimus (pag. 86. et seq.) motum apsidis esse 
ut 3 y y — r r, suraendo y pro sinu distantias 
apsidis a quadratur^ ; is ergo motus, juxta hunc 
• calculum, evanescit cum y \^ 3 = r, cura nempe 
y est sinus arciis 35*'. 15', positivus vero est in 
syzygiis ; illic enim fitSyy — rr= 2rr ne- 
gativus in quadraturis ; illic eriim est 3 y y — r r 
= — r T. 

(*) * JEt eccentricitas fit maxima inpriori casu, 
cimi nempe apsides sunt in syzygiis, et minima 



in posteriore, ci^ nempe apsides sunt in guad* 
raturis. Id utique statuitur toto calculo de ex- 
centricitate orbitae lunaris superius pag. 91. et 
seq. tradito. 

C^) * Et teguatio maxima semestris, &c« Hanc 
^x obsefrvationibus determinandam liquet ci^m 
non satis ^eliciter obtineatur absoluta quantitas 
motus apc^aei per calculos secundum Newtoniana 
Frindpia institutos; methodus autem a nobis in- 
.-licata est admodum incompleta et rudis, et in ea 
multa, quae considerari debuissent, sunt omissa : 
hinc ciim in caeteris motibus Lunae et aequationi- 
bus ad votum succedat tbeoria Newtoniana, in 
hoc casu aliquid adhuc desiderari, fatendum est. 

(*) * Et ex motu in ejm^clo, Ingeniosd et 
feliciter conjunctas esse unica constructione geo- 
metrica excentricitatis variationes, et motiis apo. 
gaei aequationes, ex iis quae de excentricitate 
dicta sunt pag. 94. intelligi potest; illic enim 
ostenditur qu«i si T C sit excentricitas media f, 
C B maxima ezcentricitatis variatio ab excentri- 
citate mediocri, B F arcus duplus distantiae ap- 
sidis a syzygia, tunc linea T F est excentricitas, 
ostenditur vero, ProbL II. pag. 95. variationem 
maximam excentricitatis quae .est A B tam ex 
observationibus quam consentiente calculo sumi 
posse 11 72 partium quarum radius orbitae lunaris 
est 100000 et excentricitas T C 5505, simul 
autem ciim constet ex observationibus aequatio- 
nem. semestrem apogaei 12*^ 18'« esse, ejus an- 
guli sinus est partium 1172 radio existente par- 
tium 5505, ut fiquet si fiat ut radius 100000 ad 
sinum anguli 12*'< 18^ qui est 21303 ita 5505 
ad quartum qui est 1172^; hiuc illum numerum 
pro maxima variatione excentricitatis selegit 
Halleius, quia non procul est ab iis quos et 
observationes et calculus indicant, simulque est 
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partes 1 00000» et referat T Terram et T C eccentricitatem mediocrem 

Lunas partimn 5505. Producatur T C ad B, ut sit C B sinus aequationis 

maximas semestris 12^. 18^ ad ra- 

dium T C, et circulus B D A centro 

C, intervallo C B descriptus erit 

epicydus ille in quo centrum orbis 

Innaris locatur et secundum ordinem 

literarum B D A revolvitur. Capi- 

atur angulus B C D aequalis duplo 

argumento annuo, seu duplse distan- 

tiae veri loci Solis ab apogseo Lunse semel aequato» et erit C T D aequatio 

semestris apogaei Lunae et T D eccentricitas orbi« ejus in apogaeum 

secundo aequatum tendens. Habitis autem Lunae motu medio et apogaeo 

et eccentricitate, ut et orbis axe majore partium 200000 ; ex his eruetur 

verus Lunae locus in orbe et distantia ejus a Terra, (^) idquepermethodos 

notissimas. 

(*) In perihelio Terras, propter majorem vim Solis, centrum orbis 
Xunae velocius movetur circum celitrum C quam in aphelio, idque in 
tiiplicata ratione distantiae Terrae a Sole inverse. (™) Ob aequationem 
centri Solis in argumento annuo comprehensam, ccntrum orbis Lunae 
velocius movetur in epicyclo B D A in duplicata ratione distantiae Terrae 



sinus aog^li maxiini quo discedunt apeides a 

loco medio: ergo quando B F est quadrans, 

ide6que apsides octante a syzygia distant, sinus 

anguli F T B est ipsa linea C B sive 1172f 

dum radius T F est aequalis T C sive SSOS, ergo 

eo in casu angulus F T B 

est ▼erus disoessus line» ap* 

sidum a suo loco medio, et 

jacet T F in r&rk positione 

line» apsidum, et ebm T F 

at cxcentricitas eo in loco 

est F in ips4 positione centri 

orbitse lunaris ; idem proxi. 

md eveniet in quovis alio 

loco F ; nam cum aequatio- 

nes apogsei (pag. 91.) sint 

ut sinus arcus dupli dbtan- 

tise apsidis a Sole, et sit F B . 

arcus duplus distanti» apsi- 

dis a Sole et F E ejus sinus, 

sequatio maxima 12«'. 18'. dabebit esse ad eam 

quae huic loco F competit ut B C ad F E, sed 

in ek proxime sunt ratione anguli omnes F T B, 

hinc itaque est quam proximd T F in vera posi- 

tione lineae apsidum et F centrum orbitas* 

(}) ♦ Per methodos notissimoi. De iis agitur 
Lib. I. Prop. XXXI. 

(») • In perihOio. Si nulla esset vis Sohs, 
quieacerent apsides oibitieiunaris» nec mutaretur 



ejus ezcentridtas, motum itaque centri orbit» 
lunaris F in drculo B F H A vi solari esse 
debitum liquet, omnes vero enrores ex vi solari 
ortos, esse proxime in triplicata ratione distantiae 
Terr» a Sole saepius observatum est, hinc motus 



_F 




centri F orbitae lunaris in drculo B F H A e& 
proportione variari debet. 

(") * Ob tequatiimem cerUri Solis in argumento 
annuo comprehensam, &c. Arcus F B vel arcus 
B D in figur& textus est dupius distantise apsidis 
a syzygia, hoc est, duplus distantias apsidis a 
Sole, itaque punctum F invenitur locum Solis 
a loco apsidis tollendo, residui in conaequentia 
duplum est arcus B F, et id residuum est ai^gu- 
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a Sole inverse. Ut idem adhuc velocius moveatur in ratione simplidL 
distantiae inverse, ab orbis centro D agatur recta D E versus apogaeum 
Lunse seu rectae T C parallela, et capiatur angulus E D F sequalis 
excessui argumenti annui prsedicti supra distantiam apogsei Lunse a 
perigaeo Solis in consequentia ; (°) vel quod perinde est, capiatur angulus 
C D F aequalis complemento anomaliae verae Solis ad gradu3 360. Et 
sit D F ad D C ut dupla eccentricitas orbis magni ad distantiam medio- 
crem Soiis a Terra, et motul medius diurnus Solis ab apogseo Lunae ad 
motum medium diumum Solis ab apogaeo proprio conjunctim, id est, ut 
33| ad 1000 et 52'. 27". 16'". ad 59'. 8". 10'". conjunctim, sive ut 3 ad 
100. Et concipe centrum orbis Lunae locari in puncto F, et m epicyclo, 
cujus centrum est D, et radium D F, interea revolvi dum punctum D 
progi*editur in circumferentia circuli D A B D. (°) Hac enim ratione 



mentum annuum, fingatur apsidem iomiotam 
esse, Solem verd moveri, pendebit arcns B F ex 
motu Solis fietque major quo oeleriua 
Sol movebitur, sed motus Solis eat in- 
versd in nrtione dupUcat& distantianim 
Teme a Sole (not& o) ergo motus 
puncti F ex hac consideratione sequitur 
ntionem inTersaro duplicatam distanti» 
Terrte a Sole. 

(") * Vel quod perinde est. Si drea 
punctum D radio D F describatur cir- 
«ulus £F0d«])P;in quo fit £ 
Lunae apogaeum e centro D spectatum; 
) Lume perigseum, « apogaeum Solis, 
P Solis perigaeum, locus Solis, cilm 
ex constructione sit d D £ = D C B» 
ide6que duplum argumenti annui, sWe 
duplum distantiae £, erit £ D C 
aequalis semi-drculo dempto 2 £» 
sive erit i c — 2 £ ; itaque si ei 
arcui £ D C addatur £ D F aequaUs 
annuo argumento demptd distanti& apo- 
gaei Lunae a perigaeo Solis, sive E 
— P£,fletCDFr=4c — 0£— 7 " 
P £, sed cum f c sit aequalis distantiae -^ 
perigaei Solis ab «jus apogaeo, erit § c 
=s P £ «, ex quo itaque detracto P £ et 
£ 0, est C D F =s « sive distantiae Solis 
ab apogaeo in antecedentia, aut quod idem cst 
complemento ad 360". arcus c ]) P £ F 0, 
qui arcus est distantia Solis ab KjpogBBO suo^ in 
consequeatia sumpta, quae est Solis anomalia vera. 
Si puBctum P foret in consequentia respectu 
puncti £, tunc £ D F fadendus esset aequalis 
argumento annuo addit& distanti& perigaei Solis 
a Lunil, sicque-fieret CDFssfc — + 
P £ et quoniam in eo casu est ^ c s= F ]) «, 
et— 0£+P£s=s--P0, eritCDFss 
]) «, sive erit distantia Som ab apogaeo in 
antecedentia posito, hoc est, complementum ad 
SGO^J* arcus « ]) P £ F 0, qui aicus est dis- 
tantia Solis ab apogaeo suo in consequentia 
•unipta, quae est Solis anomalia vera. 



(o) * HAc enim ratione, iBquationcm hujus 
motOs centri offoia lunaris quas adhibeDda eit ut 




moveatur velodus quim per primam constme- 
tionem, idque in amplici ratione distantiae in* 
versd esse proportionalem aequationi centri Soli% 
constat eadem demonstratione qui in notis (*) 
et (") pag. 96. de aequodonibus annuis apogaei 
et nodi idem probatum fuit. 

Dicatur a mediocris distantia Terrae a Sole^ 
quaevis alia dktantia dicatur a +. x, motus me- 
dius centri orfais lunaris in distantia a fit o» et 
quia iUe motus est in triplicata ratione distantiae 
Solis a Tenra invers^ in aH quavis distantia 

a ^ 
Terrae a Sole erit , o et fbrmando seriem, 

3x 
crit o + — o^ aed si fingeretur eum motum 

sequi proportioncBi inTenam dupUcatam distaii* 
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velocitas, qua c«ntrain orbis Lunae 
in linea quadam curva circum cen- 
trum C deJscripta movebitur, erit 
reciproce ut cubus distantiss Solis a 
Terra quamproxime, ut oportet 

Computatio motfis hujus difficilis 
est, sed facilior reddetur per approxi- 
mationem sequentem. Si distantia mediocf is Lunae a Terra sit partium 
100000, et eccentricitas T C sit partium 5505 ut supra : recta C B 
vel C D invenietur partium 1172f et recta D F partium 35^. Et haec 
recta ad distantiam T C subtendit angulum ad Terram quem translatio 
centri orbis a loco D ad locum F generat in motu centri hujus : et eadem 




darum, inveauietur is motus singulis in 

2 X 
lods o ^ — o, et ita assumptus fuerat 

in prima constructionc (vid. not. (") 
prseced.), ergo singulo in loco error 
commissus per hanc fictionem foret 

qp — o ; pariter si Solis motus medius 

dicatur m ostensum est (not* C^^.pag. 
96, 97.) differentiam inter motum 

2x 

medium et verum esse 4. — m ; ideo- 

^ a 

. . X , 2x 

que ciim ratio ^+ — o ad ^. •— m, sit 

in singulis punctis x eadem, lequatio ex 

errore Zf — o orta erit proportSonalis 

. . _2x 
aequaboni ex 4. — m orts, ooc est ent 

proportionalis aequationi centri Solis; 

sed aequatio centri Solis est quamproxi- 

me proportionalis sinui anomalias Solis 

not. 372* Lib* I. nam illic demonstratur 

quod si ex utroque foco S et s orbitae Solis 

dueantur lineae ad punctum Pj erit B s P ano. 





8 9 



KB 



malia roedia, et B S F anomalia vera, ideoque 
angulus S P s erit aequatio, ducatur ergo ex s in 
S P perpendiculum s £ et ex P perpendiculum 
P R, ob similitudinem triangulorum S s £ et 
s P R erit, S P ad P R ut S s ad s £, sive 
sumendo S P pro radio constanti (quod est 
proxime verum) erit, ut radius ad simim ano- 
mftliae ver», ita dupla excentricitas ad sinum 



aequationis Solis, »ve ad ipsam aequationem, nam 
in parvis angulis, arcus pro sinubus sumi pos- 
sunt. Hinc sinus anomaliae verae est ad ftqua- 
tionem cenui Solis in ra^one dat4 radii nempe 
ad duplam excentricitatem; hinc itaque, aequatio 

orta ex errore 1f — o, erit ut sinus anotnalia 

Solisy sed angulus C D F est oomplementum 
ejus anomaliae ad 360^^ sinus autem arcib ali> 
cujus et sinus ejus complementi ad 360*^ sunt 

unum et idem, ergo aequatio ex errore 4I — o 

nata est proportionalis sinui angulorum C D F, 
et si sumatur radius D F aequalis squationi 
maxima» hinc natae, caeteri omnes dnus angulo- 
rum C D F erunt ipsae aequationes in datS Solis 
anomalia, si itaque sumantur a puncto D arcus 
D f in circulo B D A asquales illis sinubns, erit 
f verus locus centri orbitae lunaris, et quia ob 
exiguitatem horum sinuum respectu radii C D« 
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recia duplicata in situ parallelo ad distantiam superioris umbilici orlMs 
Lunae a Terra, subtendit eundem angulum, quem utique translatio illa 
generat in motu umbilici, et ad distantiam Lunae a Terra (^) subtendit 
ingulum quem eadem translatio generat in motu Lunae, quique propterea 
lequatio centri secunda dici potest. Et haec aequatio, in medipcri Lunee 
distantia a Terra, est ut sinus anguli, quem recta illa D F cum recta a 
puncto F ad Lunam ducta continet quamproxime, et ubi maxima est, 
evadit 2\ 2ff\ (^) Angulus autem quem recta D F et rectaa puncto F 
ad Lunam ducta comprehendunt, invenitur vel subducendo angulum 
E D F ab anomalia media Lunae^ vel addendo distantiam Lunae a Sole 
ad distantiam apogsei Limae ab apogaeo Solis, Et ut radius est ad sinum 



linea per C et f ducta cadit etiam in F, sumi 
potest F ut verus locus centri orbit» lunaris* 
Invenitur autem sequatio maximaortsex ecrore 

l^ — o ; si attendatur quod Sotis motus est ubi«> 
que m + — m, sive m + — X 2 m ideoque 
summam omnium errorum ex enorc — o fore 

X 

ad summam omnium errorum in Solis motu 
genitorum ut o ad 2 m, sive lequationem quasi. 
tam esse ad aequationem Solis ut est motuscentri 
orbits lunaris per circulum B D A ad duplum 
motum medium Solis respcctu sui apogaei, sed 
quoniam arcus B D sunt semper dupli distantiae 
Solis ab apogeeo Lunie, motus diurnus centri 
orbis lunaris per circulum B D A est etiam 
duplus motib Solis ab apogaeo Lunse, hinc 
aequatio quaesita est ad maximam «equationem 
Solis ut est radius D C ad distantiam mediocrem 
Solis a TeiT^ et jut duplus motus diumus Solis 
ab apogseo Lunae ad duplum motum diumum 
Solis ab apogaeo suo conjunctim, maxima autem 
SoHs aequatio est ipsa ^pla excentricitas crbis 
magni, hinc aequatio qussita sive radius D F est 
ad duplam excentridtatem ut D C ad distantiam 
mediocrem Solis a Terra, et ut motus diumus 
2x>lis ab apogaeo Lunae ad motum diurnum Solis 
ab apogaeo suo conjunctim, unde vicissim est 
etiam D F ad D C ut dupla excentricitas ducta 
per motum «JUurnum Solis ab apogaeo Lunae, ad 
distantiam mediocrem SoHs a Terra ductam per 
motum diumum Solis ab apogaeo suo. 

(') * Subtendit angidum quem eadem Imifii2a- 
tio generat in motu Luna» Scilioet tota oibita 
Lunae, ipsaque Luna per motum centri orbitae 
ex D in F translatum ex proprio loco mota cen- 
seri debet in locum alium per lineam ipsius D F 
duplam ipsique parallelam ; cikm itaque distantia 
mediocris sit partium 100.000^ si haec linea quas 
duplicata est 70 .4, angulum rectum cum linea a 
Terra ducta effidat, quo casu maxiinam aequa- 
tionem facit, ipsa subtendet angulum 2'. 25". 
iiquidem sinus duomm minutomm est 58 .18 



sinua trium 87 .S7* In aliis autem hujus Uneae 
positionibus respeetu lineae a Terra ductae, anguli 
quos subtendet erunt ad istum ut est sinus an- 
guH quem facit cum Hnds a Terra ductis ad 
radium ; nam in triangulis in quibus duae Imeae 
sunt constantes, sed earum angulus variabiUs^ si 
una ex iis Hneis alterius respectu sit niinima, 
tcrtia Hnea pro constante assumi potest, est vero 
ad minimam Hneam, ut sinus anguH variabilis ad 
sinum anguH oppositi minimae lineee; hinc sinus 
an^uli variabiHs et sinus anguH minimi sunt in 
ratione data. Ergo ut sinus anguH recti sive 
radius ad 2^« 25''. ita sinus anguH quem fadt 
Hnea a Terra ducta cum Hneola parallela ad 
D F, ad angulum quo locus Lunae mutatus 
cemitur. 

(**) * Angulus atUem quem facit Unea a Teirfi 
ducta cum Hneola parallela ad D F, et in ipso 
loco Lun^ posita, aequalis cst ilH quem ^t 
recta D F et recta a puncto F ad Lunam ducta, 
saltem proximd quia F est centmm orbitae lu- 
naris a quo Terra non multum distat ; fingatur, 
produd lineam D F et ex puncto F dud Hneam 
parallelam line» D £, quae ad apogaeum Lunae 
tendit, et ex eodem puncto F aliam dud lineam 
ad Lunam, angulus bujus Hneae cum Hnea D £ 
erit anomalia media Lunae ; ergo angulus hujus 
Hneae cum line& D F producta erit differentia 
anguH £ D F et anomaUae mediae Lunae, sive 
quia emt £ D F differentia argumenti annui, et 
distantiae apogaei Lunae a perigseo SoHs si ex 
anomaHa media Lunse toUatur, argumentum 
annuum superest distantiae Lunae a Sole, cui 
addi debet distantia apogaei Lunse et perigaei 
SoHs, sive (quia semi-draiH additi vel detractf 
non mutant valores angulomm eoramque tanur< 
um) distantia apogaei Lunae et apogaei SoHs» 
caetera £EiciIe patebunt ex figurae descriptione ; 
exemplum esto in conjunctione ubi est Q) locus 
Sqlis et Lunae, Hquet enim quod quandopunc- 
tuin est in consequentia respectu puncti F, 
Luna quae transfertur per lineam paraUelam 
Hneae D F transfertur in antecedentia ; dum c 
contrdipunctum Q est in antecedentia respectu 
puncti F, Luna transfertur in consequentias 
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an^li sic inventi, ita 2^ 25'\ sunt ad aequationem centri secundam» 
addendam, si summa illa sit minor 
semi-circulo, subducendam si major. 
Sic habebitur ejus longitudo in ipsis 
luminarium syzygiis. 

Cum atmosphsera Terrae ad usque 
altitudinem milliarium 35 vel 40 re- 
fringat lucem Solis, et refringendo 
Sjpargat eandem in umbram Terrse, 

et spargendo lucem in confinio umbrae dilatet umbram : (') ad diametrum 
umbrse, quae per parallaxim prodit, addo minutum unum primum in 
eclipsibus Lunae, vel minutum unum cum triente. 

Theoria vero Lunse primo in syzygiis, deinde in quadraturis, et ultimo 
in octantibus per phsenomena examinari et stabiliri debet. Et opas 
hocce aggressurus motus medios Solis et Lunae ad tempus meridianum 
in Observatorio Regio Grenovicensi, die ultimo mensis Decembris anni 
1700. st. vet non incommode sequentes adhibebit: nempe motum me- 
dium Solis >f 20^. 43'. 40''. et apogaei ejus as 7*^. 44'. 30"., et motum 
medium Lunae ^ 15^. 21'; 00"., et apogaei ejus K 8«^. 20'. 00"., et nodi 
ascendentis Sl 27^, 24'. 20". ; et differentiam meridianorum Observatorii 
hujus et Observatorii Regii Parisiensis O^. 9'. 20". motus autem medii 
Lunae et apogaei ejus nondum satis accuratS habentur. 



est Terd F ^ P £, cillm ergb 
A £ eit major semi-circulo, ut in 
figura, tunc P £ siye F est 
minor lemi-circulo, est ergo in 
oonsequentia respectu puncti F, hinc 
subducenda est ea aequatio; sit vero 
A £ minor semi-circulo erit P £ migor 
aemi-circulo ut et F 0, ideoque est 
inantecedentiarespectu F; promovetur 
itaque Luna propter hanc Kquationem; 
cstierum non tantum in luminarium 
syzygiis, sed ad cteteros Lunse adspectus 
hiBBC adaptari possunt, veriim commo- 
dius est astronomis, theoriam suam ez 
STxygiarumobserrationibus explorare et 
constituere. 

(J) * Jd diametrum umbr^B* Paral- 
laxis est angulus qui subtenditur per 
semidiametrum Terrs ex Luna spec- 
tat»; jam vero propter atmosphaeras 
actionem in radios lucis idem evenit 
respectu umfarie ac si semi-diameter 
Terr» 35 vel 40 miUiaribus augeretur, 
nam radii illac pergentes lectam viam non gitur ergo atmosphiera vice corporis opaci, 
sequuntur, sed introrsum in umbram conji. et umbra ea de causa dilatari debet quaai 
ciuntur, hinc carent radiis solaribus loca quae semi^iameter Terrs in S5 vel 40 miUiaribiu 
tnms atmospbaeram eoe recipere deberem^ fun- forct aucta* 
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LIBBI TEBTII CONTINUATIO, 

PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA XVIL 

Invendre vim SoKs ad Mftre maoendum. 

Soi-is vis M L seu P T, in quadraturis lunaribus, ad perturbandos 
motus iunares «rat (per Prop. XXV, hujus) ad vim gravitatis apud nos, 
ut 1. ad 6S8092.6. Et vis T M— L M seu 2 P K in syzygiis lunaribus 




est duplo major. Hae autem vires, si descendatur ad superficiem Terrae, 
diihinuuntur in ratione distantiarum a ceniro Terrae, id est, (^) in ratione 
60^ ad 1 ; ide&que vis prior in superficie Terrae est ad vim gravitatis ut 1 
ad 38604600. Hac vi mare deprimitur in locis, quse 90 gradibus distant 
a Sole. Vi altera, quae duplo major est, mare elevatur et sub Sole et in 

(') * In ratione 60{ ad h Quemadmod^m analoga est ladio Terrae, esse ad vim centripetam 

iB Prop. XXV. demon&tiatum est eajn partem Lnnae in Terram in ratione radii Terr» ad ra- 

▼18 centripetae lunaris in Solem qua motus ejus dium orbitae lunaris direct^ et ratione duplicata 

circd Terram pertiurbatur et quse radio orbitV' temporis periodici Teme drck Solem ad tempus 

lunaris erat proportionalis, esse ad yim centripe* periodicum Luns circ4 Terram inverse. Quare 

tam Limae in Terram in dupUcata jratione tem« vires Solis ad peiturbandos motus corponira 

porum periodicorum Terrae circA Solem et Lunae propd superficiem Terrae sunt ad vires Solis ad 

circa Terram, simili plan^ modo probatur eam perturbandos motus LunaB ut radius Terrae ad 

quoque oartem vis centripetae in Solem, quae ladium otbiti^ lunaris, hoc est, ut 1 ad 60^, 

VoL. IIL Pars IL H 
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regione Soli opposita. (*) Summa virium est ad vim gravitatis ut 1 ad 
12868200. Et quoniam vis eadem eundem ciet motum, sive ea deprimat 
aquam in regionibus quae 90 gradibus distant a Sole, sive elevet eandem 
in regionibus sub Sole et Soli oppositis, haec summa erit tota Solis vis ad 
mare agitandum; et eundem habebit effectum, ac si tota in regionibus svb 
Sole et Soli pppositis mare elevaret, in regionibus autem quae 90 gradibus 
distant a Sole, nil ageret. 

Hfiec est vis Solis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi Sol tam in 
vertice loci*versatur quam in mediocri sua distantia a Terra. .(*) In aliis 
Solis positionibus vis ad mare attollendum est ut sinus versus duplae alti- 
tudinis Solis supra horizontem loci directe et cubus distantiae Solis a Ten-a 
inverse. 

CoroL Ciim vis centrifuga partium Terrae a diiuno Terrae motu oriundat 
quae est ad vim gravitatis ut 1 ad 289, efficiat ut aldtudo aquae sub aequa- 
tore superet ejus altitudinem sub polis mensura pedum ParisiensiuDi 
85472, ut supra in Prop. XIX.; vis solaris de qua egimus, ciim sit ad vim 
gravitatis ut 1 ad 12868200, atque ideo ad vim illam centrifugam ut 289 
ad 12868200 seu 1 ad 44527, (*) efficiet ut altitudo aquae.in regionibus 
sub Sole et Soli oppositis superet altitudinem ejus in locis, quae 90 gradi- 
bus distant a Sole, m^nsura tantum pedis unius Parisiensis et digitorum 
undecim cum tricesima parte digiti. Est enim haec mensura ad mensuiam 
pedum 85472 ut 1 ad 44527. 



(*) * Summa mrium est ad vim gravitatls ut 3 
dd 3S604600 sive ut 1 ad 12868200. 

(*) * In aim Solis positionibus, Hac vi aqua 
xnaxime deprimitur ubi ^l versatur in horizonte, 
et maxime elevatur ubi Sol in vertice loci versa- 
tur. Depressio autem et elevatio aquarum magis 
ac magis decrescit quo altiCks Sol asccndit suprsl 
horizoDtem, aut a vertice descendit. Praetere^ 
hiec depressio aut elevatio circa initium et finem 
lentius, circa medium vero celeriius minuitur; sed 
hsec contingent successiva aquarum incrementa 
et decrementa si vis maxima Solis in vertice loci 
exprimatur ^er diametriim circuli, hoc est, per 
sinum versum 180^. seil duplae altitudinis Solis, 
supra horizontem ; in aliis autem Solis positioni- 
bus vis eadem ezhibeatur per sinus versos altitu- 
dinum duplTcatarum ; quare in variis Solis posi. 
tionibus, vis ad mare attollendum sumi potest ut 
sinus versus duplae altitudinis Solis supr^ hori- 
zontem, seclusa tamen perturbatione quae ex 
varia Solis a Tellure distantia oritur. At vis 
Solis augetur vel minuitur quo propiiis ad 
Terram accedit aut longiiis ab e& recedit, idque 
in ratione triplicata distantiarum inversa (Cor. 



14. Fit>p. LXVI. Lib. I.) considerari itaqne 
poterit vis Solis ad mare attoUendum ut sinus 
versus duplas altitudinis Solis suprd horizontem 
lod directe et cubus distantis Solis a Terr& 
invers^. Caeterilm tota haec Propositio eleganter 
admodiim calculo tractata legitur in tribus Dis- 
sertationibus quae Vol. III. adjectae sunt. 

(*») • Efficiet %U altitudo aqute. Quoniam ex 
variis pendulorum observationibus et nuperrimd 
institutis gradus meridiani mensuris sub drculo 
polari, Terra altior est sub «equatore quam ex 
theoria Kewtoniana prodiit (Pix>p. XIX. Lib. 
hujus) paulo augenda erit altitudo aquae in hoc 
Corollario definita. Observandum autem est 
CoroIIarium illud rigorose verum non esse ; 
Newtonus enim ex difierentia diametri aequato- 
ris et azis Terrae per simplicem proportionem 
colligit altitudinem aquac ex vi Solis oriundam ; 
uterque tamen casus est longe diversus, primus 
nquidem pendet a quadratura drculi, alter vero 
refertur ad quadraturam hyperbolae (ut palet ex 
Cor. 2. Prop. XC. Lib. I. et not. 106. Lib. 
hujus). Sed quam pariim a veritate discrepet 
praesens Corollarium, apparet ex computo inito 
in Dissertatibne clariss. Maclaurin, Prop. V. 
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PROPQSITIO XXXVIL PROBLEMA XVIIL 

Invenire vim Lume ad mare maoendum. 

(*) Vis Lunae ad mare movendum colligenda est ex ejus proportione ad 
vim Solis, et hsec proportio colligenda est ex proportione motuum maris, 
qui ab his viribus oriuntur. Ante ostium fluvii Avonae ad lapidem tertium 
infra Bristolium, tempore verno et autumnali totus aquae ascensus in 
conjunctione et oppositione luminarium, observante Samuele Sturmio, est 
pedum plus minus 45, in quadraturis autem est pedum tantum 25. Alti^ 
tudo prior ex summa virium, posterior ex earundem differentia oritur. 
Solis igitur et Lunae in scquatore versantium et mediocriter a Terra 
distjantium sunto vires S et L, et erit L + S ad L — S ut 45 ad 25, seu 
9 ad 5. 

In portu Plymuthi aestus maris ex observatione Samuelis Colepressi ad 
pedes plus minus sexdecim altitudine mediocri attoUitur, ac tempore verno 
et autumnali altitudo aestus in syzygiis superare potest altitudinem ejus in 
quadraturis pedibus plus septem vel octo. Si maxima harum altitudinum 
difFerentia sit pedum novem, erit L + S ad L — S ut 20 J ad 1 1^ seu 41 
ad 23. Quae proportio satis congruit cum priore. Ob magnitudinem 
aestus in portu Bristoliae, observationibus Sturmii magis fidendum esse 
videtur, ideoque donec aliquid certius constiterit, proportionem 9 ad 5 
usurpabimus. 

Caeterum ob aquarum reciprocos motus, aestus roaximi non incidunt in 
ipsas luminarium syzygias, sed sunt tertii a syzygiis ut dictum fuit, seu 
proxime sequuntur tertium Lunae post syzygias appulsum ad meridianum 
loci, vel potius (ut a Sturmio notatur) sunt tertii post diem novihmii vel 
plenilunii, sed post horam a novilunio vel plenilunio plus minus duodeci- 
mam, ideoque incidunt in hoi^am a novilunio vel plenilunio plus minus * 
quadragesimam tertiam. Iiicidunt ver6 in hoc portu in horam septimam 
circiter ab appulsu Lunae ad meridianum loci ; ideoque proxime sequuntur 
appulsum Lunae ad meridianum, ubi Luna distat a Sole vel ab opposi- 
tione Solis gradibus plus minus octodecim vel novemdecim in consequentia. 
^stas et hyems maxime vigent, non in ipsis solstitiis, sed ubi Sol distat 
a solstitiis decima circiter parte totius circuitus, seu gradibus plus minus 
36 vel 37. Et similiter maximus aestus maris oritur ab appulsu Lunae ad 

(^) * Vu LuTue ad mare mooendum, Vid. noullii et Frop. IX. in Dissertatione clarias. 
Cap. VI* num. la in Diasertatione clariu* Ber- Madaurini. 

H3 
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meridianum loci, ubi Luna distat a Sole decima cirdter parte motiis totius 
ab aestu ad aestum. Sit distantia illa graduum plus mlDiis 18^. (^) Et 
vis Solis in hac distantia Lunae a syzygiis et quadraturis, minor erit ad 
augendum et ad minuendum motum maris a vi Lunse oriundum, quam in 
ipsis syzygiis et quadraturis, in ratione radii ad sinum complementi dis- 
tantise hujus* duplicatte seu anguli graduum S?» hoc est, in ratione 
10000000 ad 7986355. Ideoque in analogia superiore pro S scribi debet 
0.7986355 S. 

Sed et vis Lunae in quadraturis, ob.declinationem Lunae ab flsquatore, 
diminui debet. Nam Luna in quadraturis, vel potius in gradu 18^ post 
quadraturas, in declinatione graduum plus minus 23. 13'. versatur. Et 
luminaris ab aequatore declinantis vis ad mare movendum diminuitur (*) in 
duplicata ratione sinus complementi declinationis quamproxim^. Et 
propterea vis Lunae in his quadraturis est tantum 0.857032? L. Est 
igitur L + 0.7986355 S ad 0.8570327 L — 0.7986355 S ut 9 ad 5. 

(*) Prseterea diametri orbis, in quo Luna sine eccentridtate moveri 
deberet, sunt ad invicem ut 69 ad 70 ; ide6que distantia Lunao a Terra in 
syzygiis est ad distantiam ejus in quadraturis ut 69 ad 70, cieterisparibus. 
Et distantiae ejus in gradu 18^ a syzygiis, ubi aestus maximus generatur^ 
et in gradu 18^ a quadraturis, ubi aestus minimus gen^atur, sunt ad 
mediocrem ejus distantiam ut 69.098747 et 69.897345 ad 69^* (^) Vires 
autem Lunse ad mare movendum sunt intriplicata ratbne distantmmm 
inverse, ide6que vires in maximfi et miiuma hamm diHtanrtamm sunt ad 
vim in mediocri distantia ut 0.9830427 et 1.017522 ad 1. {^) Unde fit 

(^) * Etvii SoHu Haoc virium proportionem Luna venatur in plano «quatoris in D, est ad 
non multiim a vero differre patet ex iis quae ▼imquaeeandemaquamdirectdacentrotrahit,ulH 
immediate prfecedunt. « Luna est in L» ut T L ad T F» hoc esty ut ra- 

(^) 122. * In duplicald ratione. Sit T B D dius ad sinum complementi declinationis L T D, 
planum aequatoris, T centrum Telluris, sitque seposit^ vi aquae centripetfl versus T. Sed aueta 
Luna in h, erit angulus L B D, mensura de- vi illa centripetll» in eadem ratione minuitur vis 
^clinationis<d)aequatore, seuobexiguumangulum altera aquam a centro tnihens; quard, compo- 

Df ndo, vis Luuae in leco D, est ad 
vim ejus in L, ut quadratum sinOs 
totius T Iif ad quadratum sinite 
complementi T F, dedinationis 
Lunae L T D. 

(0 • Praterea diametri orlnu 
(Plrop. XXVIIL Lib. hujus). 

(*) • rire»afaemLuMaf. (CJor. 
14. Prop. LXVI. Lib. L). 

{^YUndeft. Utexhacanalogia 
vis L Lunscolligi possit, ducenda 
sunt media et extrema, haecque ori. 
_ ^ ^ . etur aequatio 1.0J7522 L X 5 + 

T L B, ent decUnatio illa quamproximd aequaHs 0.7986355 SX 5=0.9830427X9X0.857032 L— 
angulo L T D, cujus anguli cosinus est T F, 0.7986355 S X 9; et transponendo h«c habetur 
sumpto T L, pro radlo. Jam vis qu» aquam in proportio S : L =s 0.9830427 X a 8570327 X 9 
loco aequatoris B, directe trahit a centro T, ubi —sOl 7522X5 ; 0.7986355X 5+^^7986355 X ^* 
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1.017522 L + 0.7986355 S ad 0.9830427 X 0.8570827 L— 0.7986355 S 
ut 9 ad 5. Et S-ad L ut 1 ad 4.4815. Itaque ci^ni vis Solis sit ad 
▼im gravitatis ut 1 ad* 12868200, vis Lunas erit ad vim gravitatis ut 1 ad 
«871400. 

Corol. 1. Cum aqtia vi Solis agitata asoendat ad aldtudinem pedis 
unius et undecim digitorum cum trice^md parte digiti, eadem vi Lunas 
ascendet ad altitudin^ octo pedum et digitorum /^, et vi utr^ue ad 
altitudinem pedum decem cum semisse, et ubi Luna est in peri^aeo^ ad 
altitudinem pedum duodecim cum scmisse et ultra, praesertim ubi aestus 
ventis spirantibus adjuvatur. Tanta autem yis ad omnes maris motus 
excitandos abunde sufBcit, et quantitati motuum probe i*espdndet. Nam 
in maribus quse ab oriente in occidentem late patent^ uti in Mari Pacifico, 
et Maris Atkntici et ^thiopici partibus extra tropicos, aqua attolli solet 
ad altitudinem pedum sex, novem, duodecim vel quiudecim. In Mari 
autem Pacifico^ quod profundius est et latius patet, sestus dicuntur esse 
majores quam in Atlantico et ^thiopico. Etenim (^) ut plenus sit sestus, 
latitudo maris ab oriente in occidentem non minor esse debet qu£m gra- 
dumn nonaginta. In Mari ^thiopico ascensus aquas intrr. tropicos minor 
est quam in zonis temperatis, propter angusliam maris inter Africam et 
australem partem Americse. In medio mari aqua neqiiit ascendere^ nisi 
ad littus utrumque et orientale et occidentale simul descendat : cum tamen 
vieibus altemis ad littora iUa in maribtis nostris angustls descendere 
debeat. Ea de caus£ fluxus et refluxus in insulis, quas a littoribus longis- 
sime absunt, perexiguus esse solet.- In portubus quibusdam, ubi aqua 
cum impetu magno per loca vadosa, ad sinus altemis vicibus implendos 
et evacuandos, influere et effluere cogitur, fluxus et refluxus debent esse 
solito majores, uti ad Plymuthum et pontem Chepstoivss in Anglia ; ad 
montes S. Michaelis et urbem Abrincatuorum (vulgo Avranches) in 
Normannia; ad Cambaiam et Pegu in India Orientali. His in locis mare, 
magna cum velocitate accedendo et recedendo, littora nunc inundat nunc 
arida relinquit ad multa milliaria. Neque impetus influendi et remeandi 
prius frangi-potest, quam aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, 
vel 50 et amplius. Et par est ratio fretorum oblongorum et vadosorum, 
ud Magellanici et ejus quo Anglia circundatdr. ^stus in hujusmodi 
portubus et fretis per impetum cursus et recursus supra modum augetur. 
Ad littora vero quae descensu praecipiti ad mare proftmdum et apertum 

Jam verd sumptis honinice numerorum logarith- garibus logaritbmorum tabulis, prodit S ad L ut 
mis, et quaesitis respoBdenUbus numeris in vul- 1 ad 4.4815 quamproxim^ 

(») • mpUnus iit aHus* (109.) 
H3 
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spectant, ubi aqua sine impetu effluendi et remeandi attolli et subsidere 
potest, magnitudo sestiis respondet viribus Solis et Lun». 

Corol. 2. Cum vis Lunae ad mare movendum sit ad vim gravitatis ut 1 
ad 2871400, perspicuum est quod vis illa sit longe minor quam quae vel 
in experimentis pendulorum, vel in staticis aut hydrostaticis quibuscunque 
sentiri possit. f^) In aestu solo marino haec vis sensibilem edit effectum, 

Corol. 3. Quoniam vis Lunae ad mare movendum est ad Solis vim 
consimilem ut 4.4815 ad I, et vires illae (per Corol. 14. Prop. LXIV. 
Lib. I.) sunt ut densitates corporum Lunae et Solis et cubi diametrorum 
apparentium conjunctim; densitas Lunae erit ad densitatem Solis ut 
4.4815 ad 1 directe, et cubus diametri Lunae ad cubum diametri Solis 
inverse : id est (cum diametri mediocres apparentes Lunas et Solis sint 
31'. \ey\ et 32'. 12".) ut 4891 ad 1000. (') Densitas autem Solis erat 
ad densitatem Terrae ut 1000 ad 4000; et propterea densitas Lunas est 
ad densitatem Terrae ut 4891 ad 4000 seu 11 ad 9. Est igitur corpus 
Lunae densius et magis terrestre quam Terra nostra. 

CoroL 4. Et cum vera diameter Lunae ex observationibus astronomicis 
sit ad veram diametrum Terrae ut 100 ad 365; erit massa Lunae ad 
massam Terrae ut I ad 39.788. 

CoToh 5. (") Et gravitas acceleratrix in superficie Lunae erit quasi 
triplb minor quam gravitas acceleratrix in superficie Terrae. 

Corol. 6. (°) Et distantia centri Lunag a centro Terrae erit ad distan- 
tiam centri Lunae a communi gravitatis centro Terrae et Lunae, ut 40.788 
ad 39.788. 

(°) CoroL 7. Et mediocris distantia centri Lunae a centro Terrae in 
octantibus Lunae erit semi-diametrorum maximarum Terrae 60f quam- 
proxime. Nam Terrae semi-diameter maxima fuit pedum Parisiensium 
19658600, et mediocris distantia centrorum Terrae et Lunae, ex hujus- 
modi diametris 60f constans, aequalis est pedibus 1187379440. Et haec 

(^) • Jn eettu tolo marino, H» quidem vires (^) • Densitas autem Solis, (Cor. 3. Prop. 

ad movendum mare sufficiunt, sed dios eftectus VI II. LiU hujus.) 
sensibiles producere non possunt. Etenim gra- ^ 

num unum cum pondere granorum 4000 etiam (™) • Et gramtas acceleratrix. Nam gravitas 

accuratissim& libra comparatum sentiri vix potest, accekratrix est ut massa directe et quadratunr 

vis autem solaris est ad vim gravitatis ut 1 ad distanti» a centro, hoc est, serai-diametri inversd 

12858200, summaque virium Solis et Luns est (Cor. 1« Prop. LXXV. Lib* I.) Ide6que gra- 

ad eandem vim gravitatis ut 1 ad 2032890. vltas acceleratrix in superfide Lun« est ad gra- 

Quare patet vires illas, h'cdt conjunctas, multo vitatem acceleratricem in superficie Terrae ut 

minores esse quam ut pondus corporis cujusvis 1 X 1352<l. ad 39.788 X lOOO^ boc est, ut 1 ad 

in libr& appensi sensibiliter augere vcl minuere Z circiter. 
possint. Unde nec in experimentis pendulorum, 

barometrorum, vel in staticis aut hydrostaticis (") • Et distantia centriLuna. (^I-Lib. I*) 
sensibilis edent efiectus. Idem Corollarium 

eleganter demonstravit clariss. Eulerus num. 30. (°) * CoroL 7. Computum eodero plane modo 

Dissertationis de Fluxu et Refluxu Maris. initur ac in Pcpp. IV* Lib* huius< 
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distantia (per Corollarium superius) est ad distantiam centri Lunae a 
communi grayitatis centro Terrae et Lunae, ut 40.788 ad 39.788 : ide6que 
distantia posterior est pedum 1158268534. Et cum Luna revolvatur, 
respectu fixarum, diebus 27, horis 7, et minutis primis 43|^; sinus versus 
anguli, quem Luna tempore minuti unius primi describit, est 12752341, 
existente radio 1000,000000,000000. Et ut radius est ad hunc sinum 
versum, ita sunt pedes 1156268534« ad pedes 14.7706358. Luna igitur 
vi illa, qua retinetur in orbe, cadendo in Terram, tempore minuti unius 
primi describet pedes 14.7706353. Et augendo hanc vim in ratione 
178|§ ad 177|§, habebitur vis tota gravitatis in orbe Lunae per Corol. 
Prop. III. Et hac vi Luna cadendo tempore minuti unius primi describet 
pedes 14.8538067. Et ad sexagesimam partem distantise Lunse a centro 
Terrae, id est ad distantiam pedum 197896573 a centro Terrae, corpus 
grave tempore minuti unius secundi cadendo describet etiam pedes 
14.8538067. Ideoque ad distantiam pedum 19615800, quae sunt Terrae 
semirdiameter mediocris, grave cadendo describet pedes 15.11175, seu 
pedes 15, dig. 1, et lin. 4tV* Hic erit descerisus corporum in latitudine 
grad^um 45. Et per tabulam praecedentem in Prop. XX. descriptam, 
descensus erit paulo major in latitudine Lutetiae Parisiorum existente 
excessu quasi f partium lineae. Gravia igitur per hoc computum in 
atitudine Lutetiae cadendo in vaicuo describent tempore unius secundi 
pedes Parisienses 15, dig. 1, et lin. 4ff circiter. Et si gravitas mihuatur 
auferendo vim centrifugam, quae oritur a motu diurno Terrae in illa 
latitudine, gravia ibi cadendo describent tempore minuti unius secundi 
pedes 15, dig. 1, et lin, l^. Et hac velocitate gravia cadere in latitudine 
Lutetiae supra ostensum est ad Prop. IV. et XIX. 

» Corol. 8. Distantia mediocris centrorum Terrae et Lunae in syzygiis 
Lunae est sexaginta semi-diametrorum maximarum Terrae, dempta trice- 
sima parte semi-diametri circiter. Et in quadraturis Lunae distantia 
mediocris eorundem centrorum est 60f semi-diametrorum Terrae. Nam 
hae duae distantiae sunt ad distantiam mediocrem Lunae in octantibus ut 
69* et 70 ad 69^ per Prop. XXVIII. 

CoroL 9. Distantia mediocris centrorum Terrae et Lunae in syzygiis 
Lunae est sexaginta semi-diametrorum mediocrium Terrae cum decima 
parte semi-diametri. Et in quadraturis Lunae distantia mediocris eorun- 
dem centrorum est sexaginta et unius semi-diametrorum mediocrium 
Teirae, dempta tricesima parte semi-diametri. 



H4 
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Corol. 10, In syzygiis Lunae (p) parallaxis ejus homontalis mediocris 
in latitudinibus graduum 0, 30, 38, 45, 5% 60, 90, est 57'. 20'', 57'. l&\ 
57'. U", 57'. 12", 57'. 10", 57'. 8", 57'. 4". respective. 

In his computationibus attractionem magncticam Terrse non Conside* 
ravi, cujus utique quantitas perparva est et ignoratur. Si quando verd 
baec attractio investigari poterit, et mensurss graduum in meridiano, ac 
longitudines pendulorum isochronorum in diversis parallelis, legesque 
motuum maris, et parallaxis Lunae cum diametris apparentibus Solis et 
Lunas ex phaenomenis accuratius determinatae fuerint: {^) licebit calculum 
hunc omnem accuratius repetere. 

PROPOSITIO XXXVIIL PROBLEMA XIX. 



Invenire Jlguram corporis Ljunce* 

Si corpus lunare fluidum esset ad instar maris nostri» vis Terrae ad 
fluidum illud in partibus et citimis et ultimis elevandum esset ad vim 
Lunae, qua mare nostrum in partibus et sub Luna et Lunae oppositis 
attollitur, (0 ut gravitas acceleratrix Lunae in Terrom ad gravitatem 



(^) 125. • Parallaxis Lunae horizontaUs in 
dtversis latitudinibus seu distantiis ab aequatora 
determiuari potest. Parallaxis Lunae borizon- 
talis est differentia locorum in quibus Luna in 
horivonte posiia, ex centro et superficie Terrae 
observata inter stellas fixas conspicitur. Haec 
aut^m locorum distantia aequalis est angulo sub 
quo videretur semi-diameter Terrae ex loco Lunae 
observata. Sit Luna in honzonte constituta in 
L; observator in superficfei terrestris loco S» 
Lu nam intor stellas referet in b, sed idem obser- 
vator in centro Terrae T positus Lunam referet 
in a* Est igitur differentia locorum ffqualis 
a L b, qui eequatur angulo S L T, sub quo 
semi-diameter Terrae e loco Lunae L spectatur. 
Sed quoniam Terra est figuras 
splueroidicae, semi-diametri ejus in 
diversis latitudinibus inter se diffe- 
runt, et est semi^ameter maxima 
secundum aequatorem ad minimam 
Secundum polos, sive in latitudine 
90°. ut 19658600 ad 19573000 
circiter, estque earum difiTcren^a 
85472 (Prop. XIX, Lib. huj.) 
in aliisklatitudinibus dififerentia inter 
diametrum maximam et quan^vis aliam est 
ad differentiam priorem in ratione duplicatS si- 
niks totius ad sinum cujusvis latitudinis quam- 
proxim^ (Prop. XX. Lib. huj.) hinc in syzygiis 
Lunae parallaxis ejus horizontalis mediocris, hoc 
est, ubi distantia centrorum Lunae et Terrae est 
serai-diametrorum maximarum Terrae 59.366 
circiter (Cor. 8.) sub aequatore invenitur dicendo, 
ut cst distantia Luns a Terra L S = 59.366, 



ad semi-diametrum maximam T S = 1, itii 
sinus totus ad sinum angull T L S, qui tsX 5T. 
20". In aliis Lunae locis minuitur parallaxis in 
eadem fere ratione ac semi-diametri Terrae, et 
hinc prodount parallaxes in latitudinibus gra» 
duum 0. 30. 38. 45. 52, 60. 90. quales a New- 
tono detemi|nantur. 

(**) * Licebil calculum hunc omnem ticcuratitit 
rejyetere, Theoriae Newtoni de Fluxu et Hefluxu 
Maris plurima hic potuissemus adjungere, quo. 
rum ope calculos accuratius repctere licuisset 
Veriim materiam exhauriunt elegantissimae Dis- 
sertationes quas Vol. III. addidimus. 

(') * Vt gravitas accelerairix. Sit T, globus 
Terrs? fluido satis profundo £ A, co-opertua^ 




sifque L, globtis Lunss co-opertus flaido F B. 
Si gravitas acceleratrix Terrae in Lunam asqualis 
esset gravitati acceleratrici Lunae in Terram, hoc 
est si asqualis esset materiae quantitas in Luna et 
in Terra, globi duo T, L, sese componerent in 
flguras spha?roidic&s similes quarum axes M A, 
B N, jaccrent in directum (106). Cikm enim 
omnia hinc inde ponantur aequalia praeter ipsam 
molem, nulla est ratio cur figura? iila» nop sint 
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acceleratricem Terrae in Lunam, et diameter Lmiae ad diametnim Terree 
conjmictim; id est, ut 39. 788 ad 1 et 100 ad 365 conjunctim, sea 1031 
ad 100. Unde cum mare nostrum vi Lunse attollatur ad pedes 8f, 
fluidum lunare vi Terree attolli deberet ad pedes 93. Edque de causa 
figura Lunae. sphaerois esset, cujus maxima diameter producta transiret 
per centrum Terrae, et superaret diametros perpendiculares excessu pedum 
186. Talem igitur figuram Luna afFectat, eamque sub initio induere 
debuit. Q. e. L 

CoroL (■) Inde vero fit ut eadem semper Lunse &cies in Terram obver- 
tatur. In aUo enim situ corpus lunare quiescere non potest, sed ad hunc 



inter se «fflUefl, alteraque in scntiorem sphaeroi- 
dem desinat Quare in casu prasenti, erit B L 
adLF,utTAadT£,etTicia6imBDad A. C 
sicut L F ad T £, hoc eSt, d «qualis eiset gra- 



meter Lunie versib centrum Terrae dirigitur (ex 
dem.) hinc fit ut eadem semper Lun» facies in 
Terram obvertatur. PositH autem sphferoidicll 
Lun» figurd, inter vaiias Lun» partes non da- 




vitas acoeleratriz Terra in Lunam atque Lunae 
in Terram, altitudo fiuidi lunaris in partibua 
prozimis et remotissimis supdi globum Lun», 
esset ad altitudinem fluidi terrestris analogam 
supr^ globum Teirae ut diameter Lunae ad dia- 
metrum Teme. Rursiks, si Terra et Luna 
aequales habeant diametros, erunt altitudines 
fluidi fsiipra jj^lohos ut ^ravitates acceleratrices 
respectiv^ (Prop. LXXIV. Lib. L) QuajS si 
neque gravitas acceleratrix in Lunam aequahssit 
gravitatis acccleratrici Lunae in Terram, nec 
diameter Lunae diametro TerraB lequalis, vis 
Terras ad elevandum fluidum in partibus citimis 
et ultimis erit ad vim ipsam Lunae quas mare 
nostrum in partibus et sub Lun&*et Lunae op* 
positis attoUitur, ut gravitas acceleratrix Lunae 
/in Terram ad gravitatem acceleratricem Terrae 
in Lunam, et diameter Lunae ad diametrum 
Terrae conjunctim, sive ut massa Lunae quae 
gravitati acceleratrici est proportionalis ad mas- 
sam Terrae quae itidera gravitati ejus acceleratrici 
est proportionab*s, et ut diameter Lunse ad dia- 
roetrum Terrae conjunctim. De figura corporis 
Lunae nova quam plurima atque eximia haben- 
tur in Dissertationibus de Fluxu et Refiuxu 
Maris. 

(') ♦ Inde verb JU. Quoniapr maxima dia- 



AB 




bitur aequilibriuni, tiin spbanois Lunae' axem 
suum Telkui obvertat (109) ; quare in alio situ 
torpos lunare quiescere non potest, sed ad hunc 
situm osdUando semper redibit. Attamen os- 
cillationes, ob parvitatem virium in minimo sci- 
licet axis majoris suprd minorem excessu, essent 
longe tardissimae, adeo ut non turbetur lunarls 
moius cirdi axem arquabilitas, ideoque (per not 
in Prop. XVIL) facies illa quae Terram semper 
respicere debcret, possit alterum orbis lunaris 
umbilicum respicere, neque staUm abinde retrahi 
et in Temm convertL 

124. Clariss. D. de Mairan in elegantissimft 
Dissertatione de Motu Diumo TeUurls circa 
Axem, quae legitur in Monum. Paris. an. 1729. 
exponit admodum ingeniose prout semper fiicit, 
cur eadem Lunae facies in Terram continud 
obvertatur, variasque explicat inisqualitates Ubra- 
tionia lunaris in longitudinem. Conjecturam 
facit vir doctissimus, homogeneam non esse 
Lunae materiam, sed hemispherium inferius su- 
periori gravius supponit ; qiio posito fadle de- 
monstrat Lunam respectu Tclluris in situ con- 
stanti manere. Observat deinde fieri non posse 
ut constans maneat Lunae positio, nisi constans 
quoque sit velocitas fluidi in quo Lunam ipsani 
deferri assumit. Sed in omni orbitil eliiptica 
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situm oscillando semper redibit. Attamen oscillationes, ob parvitatem 
virium agitantium essent longe tardissimae: adeo ut facies illa, quae Terram 
semper respicere deberet, possit alterum orbis lunaris umbilicum (ob 
rationem in Prop. XVII. allatam) respicere, neque statim abinde retrahi 
. et in Terram converti. 



LEMMA I. 

jSi A P E P p Terram designet uniformiter densam^ centroque C et polis P, 
p et cequatore A E delineatam i et si centro C radio C P describi zntelli" 
gatur sphcera P a p e ; sit autem Q R pldnuniy cui recta a centro Solis 
ad centrum Terrce ducta no^-maliter insistit j et Terra totius exterioris 
PapAPepE, qtue sphaera modb descriptd altior est, partictdce singtdde 
conentur recedere hinc inde a plano Q R, sitque conatus partictdie ctijusque 
tit ejusdem distantia a plano : dico primb^ quod tota particularum omnium 
in isquatoris circulo A E, ej^ra globum unifarmiter per totum circuitum 
in morem annuli dispositarum^ vis et efflcacia ad Terram circum cerUrum 
ejus rotandam^ sit ad totam particidarum totidem in cequatoris puncto Aj 
quod a plano Q R maxime distat^ cofisistentium vim et efflcaciam^ ad 
Terram consknili motu circulari circum centrum ejus movendamy ut mmn 
ad duo. Et motus isie circularis circum axem, in communi sectione cequa- 
toris etplani Q K jacentem^ peragetur. 

Nam centro K diametro I L describatur semi-circulus I N L. Dividi 
intelligatur semi-circumferentia I N L in partes innumeras sequales, et a 
partibus singulis N ad diametrum I L demittantur sinus N M. (*) Et 



vel excentrica qualis est orbita Liinae, yariabiles 
snnt hujusce fluidi Telocitates, quar^ Luna in 
eodein situ consistere non potest, sed oscillationes 
quasdam in longitudinem patitur ; ex quibus fiet 
ut modo nobis detegatur aliqua pars heinispherii 
quod occultum esse solet, modo autem nobis ab- 
scondatur aliqua pars bemispherii quod sdet esse 
conspicuum, idque magis vel minu» continffere 
debet pro majon vel minori ina?qua1icate veioci- 
tatum fluidi. Hac ratione explicari potc^it cur 
^anaris librationis quantitas in longitudinem 
mdjor aliquando ab astronomis observatur quim 
ex Prop. XVI L Lib. hujus, prodire dcbet 
Verum tota hmc explicatio ad rem nostram ct 
Newtonianum systema accommodabitur, si vor- 
ticpm loco substituatur attractio, quemadmodum 
a clariss. Daniele BernotiUio factum est, cujus 
eximiam Dissertationem de Fluxu ct Refluxa 
Maris Cap. IIL consulat lector. 

(*) 1 25. • Et sufHfna gttadratorum. Divisa 
intelUgatur semi-drcumferentia I N L, in par« 
ticulas aequales innumeras n b, N L, N S, b B, 
&c. erectisque sinibus b B, N M, &c. erit sinus 



b m, seu K R, sequalis sinui N M, et iti de cae- 
teris (Prop. XXVI. Lib. 111. Elem.). Quar^ 
sinus omnes ut K R, K F, squales enmt sini- 
bus ut N M, S Q, ac proind^ summa quadrato- 
tiiffi ex sinibus omnibus N M, «qualis erit 




KR 



a M 



fumms Quadratorum ex sinibus omnibus K M. 
PrsBterea quadratum semi.diametri K N, aequale 
est quadratis sinuum K M, M N. Quare (ob 
summam quadratorum K M, aequalem summas 
quadratorum N M,) summa quadratorum ex om- 
nibus semi-diametris K N, dupla est summae 
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summa quadratorum ex sinibus omnibus N M aequalis crit summse 
quadratorum ex sinibus K M, et summa utraque aequalis.erit summce 
quadratorum ex totidem semi-diametris K N; ideoquesumma quadrato- 
rum ex omnibus N M erit duplo minor quam summa quadratorum ex 
totidem semi-diametris K N. 

Jam dividatur perimeter circuli A E in particulas totidem sequales, et 
ab earum unaquaque F ad planum Q R demittatur perpendiculum F G, 




ut et a puncto A perpendiculum A H. Et vis, qua particula F recedit a 
plano Q R, erit ut perpendiculum illud F G per hypothesin, et haec vis 
ducta in distantiam C G (") erit efficacia particulae F ad Terram circum 
centrum ejus convertendam. Ideoque efficacia particulae in loco F, erit 
ad efficaciam particulae in loco A, ut F G X G C ad A H X H C, (*) hoc 
est, ut F C q ad A C q ; et propterea efficacia tota particularum omnium 
in locis suis F erit ad efficaciam particularum totidem in loco A, ut 
summa omnium F C q ad summam totidem A Clq, hoc est (per {') jam 
demonstrata) ut unum ad duo. Q. e. d. 

Et quoniam particulae agunt recedendo perpendiculariter a plano Q R, 
jdque aequaliter ab utraque parte .hujus plani : eaedem convertent circiun- 
ferentiam circuli aequatoris, eique inliaerentem Terram, circum axem tam 
in plano illo Q R quam in plano aequatoris jacentem. 

LEMMA IL 

lisdem positis : dico sedundo qtiod vis ei effvcacia tota particulanm omnium 
extra ghbum undique sitarum^ ad Terram circum axem eundem rotandam^ 
sit ad vim totam particularum totidem^ in cequatoris circuh A E unifor" 



quadratorum ez omnibus sinibus N M, ide6que 
summa quadratorum ez omnibus N M, erit du^' 
plo minor quim summa quadfBtorum ex totidem 
■emi-diametris K N. 



(") • Erit efficaeia, (47. Lib. I.) 
O • Hoc est, ob triangula A C H, F C G, 
similia. 

(y) • Perjam demotutrata, (I5a) 
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miter per toitm circuitum in morem annuli dispoiitarum^ ad Terram con- 
simiU motu ciradari movendam^ ut duo ad quinque. 

Sit etiim I K circulus quilibet minor sequatori A E parallelus ; sintque 
L, 1 particulae dusB quaevis asquales in hoc drculo extra globum P a p e 
sitae. £t si in planum Q R, (') quod radio in Solem ducto perpendiculare 
est, demittantur perpendicula L M, 1 m : vires totae, quibus particulae iUae 
fugiunt planum Q R, (*) proportionales erunt perpendiculis illis L M, 1 m. 
Sit autem recta L J plano P a p e parallela et bisecetur eadem in X, et 
per punctum X agatur N n, quae parailela sit plano Q R et perpendiculis 
L M, I m occurrat in N ac n, et in planum Q R demittatur perpendiculum 
X Y. (^) Et particularum L et I vires contrariae, ad Terram in contrarias 
partes rotandam, sunt utLMxMCetlmXmC, hoc est, ut L N X 
MC + NMx MCetlnXmC — nmXmC; seuL N X M C 
+ NMxMC(*^)etLNXmC — NMXmC:et harum differentia 
LNxMm — NMX M C + m C e^t vis particularum ambarum 
simul sumptarum ad Terram rotandam. Hujus diflTerentiaB pars affirma- 
tiva L N X M m (**) seu 2 L N X N X est ad particularum duarum 
ejusdem magnitudinis in A consistentium vim 2 A H X H C, (^) ut 
L X q ad A C q. Et pars negativa N M X M C + m C seu 2 X Y 
X C Y ad particularum earumdem in A consistentium vim 2 A H X 
H C, ut C X q ad A C q. Ac prpinde partium differentia, id est, parti- 
cularum duarum L et I simul sumptarum vis ?id Terram rotandam est ad 
vim particularum duarum iisdem aequalium et in loco A consistentium ad 
Terram itidem rotandam, ut LXq — CXqadACq. Sed si circuli 
I K circumferentia I K dividatur in particulas innumeras aequales L, 
erunt omnes L X q ad totidem I X q ut 1 ad 2 (per Lem. I.) atque ad 
totidem A C q, ut I X q ad 2 A C q ; et totidem C X q ad totidem A C q 
ut 2 C X q ad 2 A C q. Quare vires conjunctae particularum omnium in 
circuitu circuli I K sunt ad vires conjunctas particularum totidem in loco A, 

(') * Quod radio in SoUm ducto. (Per hyp. m M + M C, erit virimn illamm diffe rfentia = 

^®™-^') LNX Mm — NMXMC + mC, 

(3) • Proportionales erunt. (Per hypothes. (^)* Seu2LNX NX. Nam, ob similitu- 

ejusdem Lem.) dinem trianguJorum, est N X srrn X, ideoque , 

N n seu M m = 2 N X, ac proinde L N X 

(*) • Et parHcularum L et l (Ex dem. in Mm = 2LNXNX. 
Lem praeced.) (^) • Ut L Xa ad A C q. 'E,^ enim L N : 

A H = L X : A C et N X ; H C = L X : 

( ) * Et LNy^m C — N MyCmC. Nam A C, ideoque per compositionem rationum L N 

ob similitudinem triangulorum LN:NM= XNX:AHXHC=LXq:ACq. 

1 n : n m, sed est N M = n m ; quare L N Simili argumento patet partem negativam esse 

== 1 n, ideoque InXmC — nmXmC= ad vim particulanim earumdtm in A consisten^ 

L N X mC — NMXmCetobm C= tium ut C X q ad A Cq. 
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utlXq — 2CX <} ad ^ A C q: et propterea (per Lem. I.) ad vires 

conjunctas particmlarum totidem in circuitu circuli A E, ut I X q 

— 2CXqadACq- 

Jam vero si sphaBrae diameter P p dividatur in partes innumeras aequales, 

quibus insistant circuli totidem I K ; (^) materia in perimetro circuli cu- 

jusque I K erit ut I X q : ideoque vis materiae illius ad Terram rotandMn, 

erit ut I X q in I X q — 

2 C X q. Et vis materiae ejus» 

dem, si in circuli A E perime- 

tro consisteret, esset ut I X q 

in A C q. Et propterea vis 

particttlarum omnium materiae 

totius, extra globum in peri- 

jnetris circulorum omnium con- 

sistentis, est ad vim particula^ 

rum totidem in perimetro cir- 

culi maximi A E consistentis, 

ut omnia IXqinlXq — 

£• C X q ad totidem I X q 

in A C q, («) hoc est, ut 

omnia ACq— CXqin 

^ACq — SCXqadtotidemACq — CXqinACq,idest,utomnia 

ACqq — 4ACqX C X q + 3 C X qq ad totidem A Cqq — A Cq 
X C X q, hoc est, ut tota quantitas flutns, cujus fluxio est A C q q — 
4ACqX CXq+SCXqq, ad totam quantitatem fluentem, cujus 
fluxio est A C q q - A C q X C X q; (^) ac proinde per methodum 
fluxionum,utACqqXCX-JACqXCXcub.+fCXqCad 

A C q q X C X-i A Cq X C X cub. id est, si pro C X scribatur tota 
C p vel A C, ut ^ A C q c ad f A C q c, hoc est, ut duo ad qiimque. 

Q. e. d. . 




(f) * Materia in perimetro circulu Sunt 
enim zonae spbaericie similes ut quadrata radio- 
rum. 

(«) ffoe esty ut omniay 8cc Nam ex centro C, 
ad punctum I, ducta intelligatur recta C I, erit 
IX4=C I* — CX«: sedestCI=AC, 
«uarel X a=s A C*— C X »,ac proinde I Xq 
inriXq — 2CXq) = ACq— CXqin 
ACq — SCXq. 

{^) * Ac jjroinde per methodum flwdonufu 
Qnantitates ACqq — 4ACqXCXq + 



S C X q q et A Cqq— A C q X C Xq, con- 
cipiantur multiplicatie per fluxionem rect» C X, 
suroptisque fluentibus, erit fluens prioris quanu- 
tatisACqqXCX^fACqXCXcub. 
+ f C X q cub. fluens autem posterioris quanti- 
tatisfietACqqXCX^iACqXCXcub. 
et ut habeatur efficacia tota, pro C X scnba- 
tur C p vel A C, erit fluens prior ad post^rio- 
remut^ACq.cub.ad I ACq.cub. 
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0) LEMMA IIL 

lisdem positis .• dlco tertib qtiod motus Terrcd totius circum axem jam ante 
descriptum^ er motibus particularum omnium compositus^ erit ad motum 
annuli prcedicti circum axem eundem in ratione^ quce componitur ex ra- 
tione materiae in Terrd ad materiam in annulo^ et ratione trium qua- 
dratorum ex arcu quadrantali circuli ayuscunque ad duo quadrata ex 
diametro ; id estj in ratione matericE ad materiam et numeri 9252T5 ad 
numerum 1000000. 



£st enim motus cylindri ciicum axem suum immotum revolventis ad 
motum sphserae inscriptae et simul revolventis, ut quaelibet quatuor aequalia 



(*) 126. * Lemma demonstiatur. Revolu- 
tione semi-circuli A F B, et rectanguli eidem 
circumscripti A £ D B, describantur sphaera et 
cylindrus circumacriptus. Sit radius C B sss 1» 
peripheria circuli hoc latto descripti = n, 
abscissa C P = x, ordinata P M = y, 
quielibet ipsius part P R =s ▼, R r == 
d V ; peripheria circuli radio P R, da» 
scripti = n ▼, annulus circularis ex re- 
▼olutione lineolae R r = n ▼ d ▼» velo- 
citas puncti R =s ▼, motus annuji prae- 
dicti = n ▼ * d ▼, motus totius circuH 
radio P R, descripti = ^ n ▼ ^, motus 
circuli radio P M, descripti = ^ n y ^, 
motus circuli radio P N descripti = 3 n, 
AiGtus cylindri totius = y n* 

Sit P p = d X motus annuli solidi 
revolutione figurae P M m p descripti = 

ny3dx = YndzX(l— zi)^ = 



btentis sit m, et ▼elocitaa erit ut C F, si^e ut 1 ; 
adeoque motus = m, et proinde motus cylindri 

ad motum annuU iUiua est •-- n ad m, sive ut 




1 
i-ndxX(l-x»)^-fn«*dxX 



(1 — X X ) 8. Undd motus solidi re^olutione 
figurae C F M P, descripti = ^ ^f^ » 

(l-.xx)i,+ lnx(l-xx)f = ±n 
X CFMB = --nn, adeoque motus sphsrs 

todus = -- n n. Est igitur motus cylindri ad 

3 
rootuni sphters ut •— n ad 16 n n, seu ut 16 ad 

5 

~ n, hoc est, ut quielibet quatuor aequalia qua- 

drata ad tres ex circulis sibi inscriptis ; nam qua- 
dratum diametri 2est4et4X4=16, drculus 

▼erd cujus diameter 2, et peripheria n, est -~ n et 

tres hujusmodi drculi sunt --- n. 

Materia annuli tenuissimi sphaeram et cylin- 
drum ad communem eorum contactum F am- 



2 n ad 3 m, hoc est, ut duplum materi» in cy* 
lindro ad triplum materise in annulo ; basis enim 

cylindri est circulus -~- n et altitudo diameter 

A F = 2, ideoque cyh'ndrus = n. Prsedicti 
annuli roateria sit a a n, ideoque motus ipsius 
drca axem cylindri = a a n. RevoWatur jam 
idem annulus circa proprium axem quem exhi- 
beat diameter A B ; et particula materiee annuli 
respondens arcui infinitesimo M m, erit a*X ^ ™ 
et hujus motus a*yX Mm = a*dx, ob pro- 
portionem M m : m H (d x) = C M (1) : 
P M (y). Quare motus partis F M, annuli est 
a * X, et facta x = 1, motus quadrantis annuli 
= a* est motus totius annuli drc4 proprium 
axem = 4 a *. Est igitiur motus annuli drci 
axem cylindri ad ejusdem motum circa axem 
proprium ut a a n, ad 4 a a, seu ut n ad 4, hoc 
est, ut drcumferentia drculi n, ad duplum 
dittcnetri 4« Quamobrem motus cylindri est ad 

- 16 ad 4 i^ 



motum sphaerae ut . . -> 

motus annuli drca axem cylin- 

dri est ad motum cylindri ut 

et motus annuli cirdl axem ^ro- 
priiun est ad ejus motum circa 
axem cylindri ut - • 4 ad 



. 2 
m ad-r- n 
3 
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quadrata ad tres ex circulis sibi inscriptis : et motus cylindri ad motum 
annuli tenuissim^ sphaeram et cylindrum ad communem eorum contactum 
ambientis, ut duplum materise in cylindro ad triplum materise in annulo; 
et annuli motus iste circum axem cylindri uniformiter continuatus, adejus- 
dem motum uniformem circum diametrum propriam, eodem tempore peri- 
odico factum, ut circiimferentia circuli ad duplum diametri. 

HYPOTHESIS 11. 

Si annulus prtedictus Terrd omni reliqua sublatdy solus in orbe TerrcSy motu 
annuo circa Solemjerretury et interea €irca axem suum adplanum eclipticce 
in angulo graduum 23i inclinatum, motu diumo revolveretur : idem foret 
mottts punctorum cequinoctialiumy sive annulus istejluidus esset^ sive is ex 
materid rigidd etjirmd comtaret. 



Quar^, per coinpositionein rationum et ex aequo» 
motus sphaerae oirc^ axem proprium est ad tno- 
tum annuli ut n ^ ad 64 m. £&t autem n 3 ad 



«4mut^X^«18Xn..«d^ 



est 



tera circuli ndio G e descripfti eit ^/ * Quare 

p a ^ y ^ d X 
fluxio sphsroidis fit a^ 1 «* fluxio splue. 



^ py *dx 
quamitas materiae in Terri; m, quantitas mate- rae est — — ; — . 

Kt f\ i 

riaB in annulo est summa tiium quadrato- s=s2rx — xx; hinc fluxio sphaeroidis est 



Sed (ex natura circuli) y * 



16 



2 p a' rx d X—- p a^x^dx ^ . , 
rum ex arcu quadrantali drculi A F B, et 8 est j^ > et fluxio sphoer» 



2prxdx-— px X d X 



summa duorum quadratorum ex diametro A B. 

Quare motus Terrae totius circun^ axem jam 

ante descriptum, ex motibus particularum om- 2 r ^ 

nium compositus, erit ad motum annuli praedicti grit fluens prima ad akenim ut -^ \^ 

circum axem eundem, in ratione quae componitur ^ ^ 

ex ratione materiae in Terra ad materiam ia an- P^.LL? ./[ P ^' ^ * P» ^ 

nulo, et ratione trium quadratorum ex arcu qua- 6 r ^ *2 r • 6 r ' 



> sumptisque fluentibus» 



Jam loco X, «ub- 



drantali circuli cujuscumque ad duo quadrata ex stituatur 2 r, erit spharrois tota, ad totam sphaE 



6r 



diametro, id est, in ratione materiae ad materiam 

et numeri 925275 ad numerum 1 000000, posita *■*"* ^** 

ratione diaraetri ad peripheriam ut 1 ad S.141 g p r a 

quamproxim^. Q, e. d. 

127. Lemma. Semi-axe^majori C A et mi- 
nori C P, describatur semi-ellipsis P A p, atque 
radio C P, describatur semi-drculus P a p, circsl 
axcm P p revolvi condpiantur tum semi-drculus 
tum semi-ellipsis, erit sphaera motu semicirculi 
genita ad sphaeroidem semi-ellipseos revolutione 
descriptam ut C a ^ ad C A ^ Sit p es=x, 

Ge = y, Cp=sr, CA = a, exprimatque — 

rationem radii ad peripheriam, erit — , periphe- 

ria drculi radio O e descripti. Praeterei^ (ex 
natura ellipseos 248. Lib. 1.) C a (r) : C A (a) 

sr G e (y) : £ e, ide6que £ e = ^ 



4pa» r3 



r3 



8 p a * r 3 2pr3 
6r3 * r 



; hoc est, ut a % ad r S sivd in ratione 




hinc 



duplicata C A * ad C a *. Simili argumento 
peripheria circuU radio E e descripti = ^, patet sphaeram ellipseos semi-axe majori tanquam 
^ " tr radio descriptam esse ad ellipsoidem m ratione 

. , .1* p a * y * ^^_ ,, duplicat4 semi-axis majoris ad minorem. 

ejusdemque circuli area = i-^ — j^ i area au- ^ •* 
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PROPOSITIO XXXIX. PROBLEMA XX. 

Invenire pracesszonem cequinoctiorum. 

Motus mediocris horarius nodorum Lunas in orbe circulari, ubi nodi 
sunt in quadraturis, erit 16''. 35'''. l&^. 36^ «t hujas dimidium 8". 17"'« 
38*^. 18^. (ob rationes supra explicatas) est motus medius horarius nodo- 
rum in tali orbe; fitque anno toto sidereo 20«'. 11'. 46". Quoniam igi- 
tur nodi Lunae in tali orbe conficerent annuatim 20*'. 1 1 . 46". in antece- 
dentia ; et si plures essent Lunse motus, nodorum cujusque (per Corol. 
16. Prop. LXVI. Lib. I.) forent ut tempora periodica; si Luna spatio 
diei siderei juxta superfidem Terraa revolveretur, motusannuus nodomm 
foret ad 20«^. 11'. 46". ut dies sidereus horarum 23. 6^\ ad tempus perio- 
dicum Lunae dierum 27.7 hor. 43'; id est, ut 1436 ad 59343. Etpar est 
ratio nodorum annuli Lunarum Terram ambientis ; sive Lunse illae se mu- 
tuo non contingant, sive liquescant et in annulum condnuuQi formentur, 
sive denique annulus ille rigescat et inflexibilis reddatur. 

Fingamus igitur quod annulus iste, quoad quantitatem materise^ sequa- 
lis sit Terrae omni PapAPepE quse globo P a p e superior est ; et 
quoniam globus iste ad Terram illam superiorem (^) ut a C qu. ad A C qu. 
— a C qu. id est (ciim Terrae semi-diameter minor P C vel a C sit ad 
semi-diametrum majorem A C ut 229 ad 230) ut 52441 ad 459; si an- 
nuhis iste Terram secundum sequatorem cingeret et uterque simul circa 
diametrum annuli revolveretur, motus annuli esset ad motum globi interi- 
oris (per hujus Lem. III.) ut*459 ad 52441 et 1000000 ad 925275 con- 
junctim, hoc est, ut 4590 ad 485223, ide6que motus aunuii esset ad sum- 
mam motuum annuli ac giobi, ut 4590 ad 489813. Unde si annulus 
globo adhaereat, et motum suum, quo ipsius nodi seu puncta sequinoctialia 
regrediuntur, cmn globo communicet : Q) motus qui restabit in annulo erit 
ad ipsius motum priorem, ut 4590 ad 489813 ; et prcpterea motus punc- ' 
, torum aequinoctialium diminuetur in eadem ratione. Erit igitur motus 
annuus punctorum sequinoctialium corporis ex annulo et globo compositi 
ad motum 20^. 11'. 46". ut 1436 ad 39343 et4590ad 489813 conjunc- 
tim, id est, ut 100 ad 292369. Vires autem quibus nodi Lunarum (ut 
supra explicui) (°^) atque ideo quibus puncta aequinoctialia annuli r^redi- 

X^) * Ut a C qu, ad A C qu. — a C gtu (}) * Motus gui resiabit in annulo. (52. 

Globus iste est ad Terram totam ut a C * ad lib. I.) 
A C * (Lem. pra>ced.) ideoque annulus materiae 

inter globum et Terram interceptus, hoc est, ex- (") * Jtgu£ ideb» (Vid. not. 101. Lih. 

cessus materiic in Terr^ supri materiam in globo hujus.) 
est ut A C qu. — a C qu. 
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imtur (id est vires 3 I T in fig. p, 22. et 24.) sunt in singulis particulis 

nt distantiae particularum a plano Q R, et his viribus particulas illse pla-p 

num fugiunt ; et propterea (per Lem. II.) si materia annuli per totam globi 

siiperficiem in morem figurse 

PapAPepEad superiorem 

illam Terrae partem constituen-* 

dom spai^eretur, vis et efficacia 

tota particulanim omnium ad 

Terram circa quamvis aequa- 

toris diametrum rotandam, at» 

que ide6 ad movenda puncta 

8^uinoctialia, evaderet minor 

quam prius in ratione 2 ad 5. 

Ideoque annuiis sequinoctiorum 

regressus jam esset ad 20*'. 11'. 

4:&\ ut 10 ad 73092 : ac pro- 

inde fieret 9''. S&'\ 50K 

Caeterum hic motus (°) ob 
inclinationem aequatoris ad planum eclipticae minuendus, idque in ratione 
sinus 91706 (qui sinus est complementi graduum 23^.) ad radium 100000. 
Qua ratione motus iste jam fiet 9^'. 7'". 20*\ Haec est annua praecessio 
aequinoctiorum a vi Solis oriunda. 

Vis autem Lunas ad mare movendum erat ad vim Solis, ut 4.4815 ad 1 
circiter. (**) Et vis Lun» ad asquinoctia movenda est ad vim Solis in ea- 
dem proportione. Indeque prodit annua aequinoctiorum praecessio a vi 
Lunae oriunda 40'^ 52'". 52*\ ac tota praecessio annua a vi utj-aque oriun- 
da 50". 00"'. 12*\ Et hic motus cum phaBnomenis congruit. Nam prae- 
cessio aequinoctiorum ex observationibus astronomicis est annuatim minu- 
torum secundorum plus minus quinquaginta. 

(P) Si altitudo Terrae ad aequatorem superet altitudinem ejus ad polo^^ 
milliaribus pluribus quam 17^» materia ejus rarior erit ad circumferentiant 
quam ad centrum; et praecessio asquinoctiorum ob altitudinem illam 
augeri, ob raritatem diminui debet. 




(') * Ob inclinatioTiem. Fro majori vel mi. 
nori incli|ytione plani sequatoris ad planum eelip- 
ticae minorem esse vel majorem regressum aequi- 
noctiorum patet ez noL 101. Lib. hujus. IUud 
autem decrementum obtinetur, si minuatur mo- 
tus in ratione sinus complementi inclinationis ad 
r^diuin. Sed planum lequatoris inclinatur ad 
planum eclipticse gradibus 03^ circiter, quar^ 
ciuD motus squinoctiorum fit tardlssimus» saftis 

VoL. III. Pars II. 



accurate minuitur mptus ille in ratione sini^a 
91706. qui sinus est complementi graduum 23^ 
ad radium lOOOOa 

r) • Et vis LutuE. (Cor. 18. 19. Lib. I.) 
(') * Si altitudo Terra. Qud enim altior erit 
materia ad aequatorem^ eo levior sit oportet ut 
materiam quae est versus polos in aequilibrio pos- 
sit sustinere. Coiterum quia in tribus non satis 
VmdMidis Pissertationibus VoL III. adjunctis. 
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Descripsimus jam systema Solis, Terrae, Luriae, et planetarum: superest 
ut de cometis nomiulla adjiciantur. 



LEMMA IV. 

Cometas esse JLund superiores et in regione planetarum versari, 

(^) Ut defectus parallaxeos diurnss extulit cometas supra regiones sub- 
lunares, C) sic ex parallaxi annua convincitur eorum descensus in regiones 
planetarum. Nam cometae, qui progrediuntur secundum ordinem signo- 
rum, sunt omnes sub exitu apparitionis aut solito tardiores aut retrogradi, 
si Terra est inter ipsos et Solem ; at justo celeriores si Terra vergit ad 
oppositionem. Et contra, qui pergunt contra ordinem signorum sunt 
justo celeriores in fine apparitionis, si Terra versatur inter ipsos et Solem; 
et justo tardiores vel retrogradi, si Terra sita est ad contrarias partes. 
(*) Contingit hoc maxime ex motu Terrae in vario ipsius situ, perinde ut 
fit in planetis, qui pro motu Terrae vel conspirante vel contrario nunc re- 
trogradi sunt, nunc tardius progredi videntur, nunc vero celerius. Si 
Terra pergit ad eandem partem cum cometa, et motu angulari circa Solem 
tanto celerius fertur, ut recta per Terram et cometam perpetuo ducta 
convergat ad partes ultra cometam, cometa e Terra spectatus ob motum 
suum tardiorem apparet esse retrogradus ; sin Terra tardius fertur, motus 
cometae (detracto motu Terrse) fit saltem tardior. At si Terra pergit in 



nova occurrunt quamplurima de figura Telluris, 
de Tiribus Solis et Lunae, praecessionem aequi- 
noctiorum, eadem qud hactenus factum est, 
methodc^ accurad^s liceSit computare. 

C) • XJt defeclus paraUaxeos diurrue, Paral- 
laxis diuma comet» est difierentia locorum in 
quibus cometa ex centro Terrai, vel ex eo super- 
ficiei Terrae loco ad quem coraeta verticalis est, 
et ex quovis alio loco superfidei Terr» observa- 
tus inter stellas fixas refertur. Haec parallaxis 
diuma, maxima est in Luna, ubi ea in horizonte 
constituitur, inde vero magis magisque decrescit 
qud altius Luna suprcl hortzontem elevatur. 
Quia vero haec parallaxis non observatur in 
cometis, patet eos esse Luna superiores (30.)* . 

(') * Sic ex paraUasn annu&* Parallaxis an- 
nua ex motu circa Solem oritur, haecque respicit 
longitudinem cometae, hoc est^ distantiam ejus 
in eclipticS a primo Arictis puncto. Quomodo 
ex hac parallaxi Newtonus coUigat cometas de- 
scendere in regiones planetamnii explicabitur in 
decursu. 

(*) 128. * Contingei hoc manme. Sit S, Sol, 
A B £, orbita Telluris et a b c, sphaera fixamm 
ad quam planetae referantur, exhibeatque, 1, 2, 
S, 4, planetae alicujus inferioris orbitam. Move- 
atm Terra ex A, per B, in C, et intere^ planeto 



ex 1, per 2, in 3, hic planeta ex a, per b, in c, 
secundum ordinem signorum progredi videbitur. 
At si Terra moveatur ex C, p«r D, in £ et plA- 



ve 




neta ex 3, per 4 in 5, idem planeta per d, in e, 
retrogredi videbitur. 

Jam vero repraesentet 1,^2, 3 oibem planeta» 
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contrarias partes, cometa exinde velocior apparet. Ex acceleratione autem 
vel retardatione yel motu retrogrado distantia qometse in hunc modum 



superioris, sitque A B C, orbis Terr». Move- 
atur Teira ex A, per B, et C in D, planeta 



■■^ *i-^ 




F C parallela rectae G Q, ipsique Q, R occur- 
rens in C, erit juncta A C, recta quKsita. Nam 
ob parallelas F C, G Q, est A B : B C.s A G : 
G F, sed (per constr.) G F, A G, sunt in datS 
ratione m ad n, Quar^ eandem inter se ratio- 
nem habent partes interceptaB A B, B C. 

Idem fit trigonometricl. Nam in triangulo 
A Q G, daturlatus A G, et praeterea noti sunt 
anguli A Q G, Q A G, ideoque dabitur A G, 
ac proind^ innotescit etiam G F, datam habens 
rationem ad A G (per constr.) quare dabitur 
recu C N aequalis et parallela rectas G F. 
Rursus in triangulo Q N C, cognitis angulo 
C Q N, et angulo C N Q, qui aequalis est an- 
gulo F G N, hoc est, anguliprius inventi A G Q, 
complemento ad duos rectos, atque insuper dato 
latcre C N, innotesoet C Q, tandem in trian. 
gulo A C Q, datis lateribus Q A, Q C, et an- 
gulo intercepto A Q C, invenientur latus C A 
atque anguli Q A C, QC A, id est, magnitudo 
et positio rectae A C. 

1^0. Lemma. Datis positione quatuor rectis 
Q A, Q B, R B, R D, in eodem plano jacen- 



autem superior ex 1 per 2 et5 in 4, hic planeta 
secundum ordinem signorum progredi videbitur. 
At si Terra moveatur ex D in E, planeta vero 
ex 4 in 5, idem planeta ex loco d.in e, retro- 
gredi apparebit. Quia verd planetae modo in 
consequentia, modo in antecedentia ferri viden- 
tur, necessum est ut modo tardiores, modd cele- 
riores appareant, atque ia ipso veluti motuum 
aBquilibrio» neque in oonsequentia neque in ante- 
cedentia sensibiliter pergant, sed quasi stationa- 
rii videantur. Haec itaque planetarum phaeno- 
mena ex motu Terrs maxime contingunt, oriri 
tamen possunt etiam aliquantulum ex insquali 
planetarum motu. 

129. Lemma. Datis positione tribus rectis 
Q A, Q B, Q C, ex eodem puncto Q ductis et 
in eodem plano jacentibus, ducete rectam A C, 

tibus ducere rectam M K, ita ut M O, sit ad 
O N ut m ad n, et O N ad N K ut n ad r. 
Capiatur B G, ad B A, sicut n -|- r ad m. 
Item capiatur F B ad B D ut m -}- n ad r. 
Junctae rectae Q G, R F, producantur donec 
concurrant Per punctum concursus H, duca- 
. tur H K parallela rectae B D ; itemque H M, 
parallela rectae R B, erit M K recta quaesita. 
Nam propter parallelas H M, T N (per constr.) 
erit K N ad N M, ut K T ad T H. Sed quia 
y ,,^ ^ . ^ H K parallela est rectae F D, K T est ad T H 

ex purfcto quohbet A, itd ut partes A B, C B, ut D B ad B F, hoc est, (per constr.) ut r ad 
smt ra data ratione m, ad n. m -i- n, ac proindd K N est ad N M ut r ad 

^ ^ ^« "*^*"/ utcumque recta A R, rectis m -f- n. Rursus ob parallelas H K, O X, erit 
Q C Q B, productis occurrens in G, R, capi- MO ad O K ut M X ad X H, sed quia H M, 
anturque G F, A G, m data ratione m ad n parallela est rect» A G, erit M X ad X H ut 
(Frop. XII. Lib. VI. Elem.). Per F, agatur A B ad B G, id cst, (per constr.) ut m ad ' 

12 
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ooUigitar. Sunto «Y*QA, *V»QB, <rQC observatffi tres longitudines 
cometfie sub initio mot£i% sitque ^ Q F longitudo ultimo observata, ubi 
cometa videri desinit. (•) Agatur recta A B C, cujus partes A B, B C 
rectis Q A et Q B, Q B et Q C inter- 
jectae, sint ad invicem ut tempora inter 
observationes tres primas« Producatur 
A C ad G, ut sit A G ad A B ut tem- 
pus inter observationem primam et ulti- 
mam ad tempus inter observationem 
primam et secundam, et jungatur Q G. 
Et si cometa moveretur uniformiter in 
linea recta, atque Terra vel quiesceret, vel etiam in linea recta unifonni 
cum motu progrederetur, foret angulus ^ Q G longitudo cometse tem- 
porc observationis ultimae. Angulus igitur F Q G, qui longitudinum 
differentia est, oritur ab insequalitate motuum cometae ac Terrae. Hic 
autem angulus, si Terra et cometa in contrarifus partes moventur, additur 
angulo *Y» Q G, et sic motum apparentem cometae velociorem reddit : sin 
cometa pergit in easdem partes cum Terra, eidem subducitur, motumque 
cometae vel tardiorem reddit, vel forte retrogradum ; (^) uti modo expo- 
sui. Oritur igitur hic angulus praecipue ex motu Terrae, et idcirco pro 
pai*allaxi cometae merito habendus est, neglecto videlicet ejus incremento 



n-l-r. Estigitur MOadOKutradm-f-n. 
Quare, dtvidendo et ez sBquo, tres rect» M O» 




O N, N K, sunt in eadem ratione cum tribus 
quantitatibus m, n, r. Idem fit trigonometrice* 
Nain rectarum quatuor datarum Q A, Q B, 
R B, R D, dantur intersectiooes omnes ac pro- 
ind^ rectss Q B, D B, R B, B A, R D, sunt 
magnitudine dat». Praeterei dantur etiam B F 



et B G, utpote habentes datam rationem ad B D 
et R A. Jam vero ia triangulo R B F, datis 
lateribus B R, B F, cum angulo intercepto 
R B F, dantur latus R F et angulus R F B 
ac proindd etiam datnr angulus Q F H. 
Similiter in triangulo Q B G, datis lateribus 
Q B, B G, et angulo Q B G, dabitur anguius 
B Q G ; quare in triangulo Q F H, datis duo- 
bus angulis Q F H, F Q H, cum hitete Q F, 
quod est summa vel difierentia rectarum data- 
rum Q 3, Q F innotescet latus Q H. Tandem 
in triangulo Q H M, data angulo H Q M qui 
est summa vel differentia notorum angulorum 
B Q A, H Q B, datoque angulo Q M H qui 
aequalis est angulo dato Q A B, simulque noto 
latere Q H, rnnotescent latera H M, Q M. 
Simili prorsus modo invenientur latera R K, 
H K, in triangulo R K H. IgituT in trian- 
gulo M H K, notis lateribus H M, H K, et 
angulo intercepto M H K, qui aequalis est an- 
eulo dato A B Q, innotescent anguli H M K, 
H K M et basis M K. Datis autem angulis 
H M Q, H M K, dabitur horum summa vel 
differentia Q M K, hoc est posido rectie M K, 
ob rectam Q M, positione datam. Simili modo 
reotae Q O, R N, R K et anguli quos M K 
cum his rectls efiicit, trigonometrice inveniuntur. 
X (•) * ^gatur recta A B C. (129.) 
C) • m modb expomu (12&) 
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vei decremento nonnuUo) quod a cometeB motn insequabili in orbe proprio 

oriri possit Distantia vero cometse ex hac parallaid sic colligitur. De** 

signet S Solem, a c T orbem magnum, a locum Terrae in observatione 

prima, c locum Terras in observatione tertia, T locum Terrae in observa- 

tione ultima, et T 'Y* lineam rectam versus 

principium Arietis ductam. Sumatur an- 

gulus «Y* T V aequalis angulo *Y» Q F, hoc 

est, sequalis longitudini cometae ubi Terra 

versatur in T. Jungatur a c, et produca- 

tur ea ad g, ut sit a g ad a c ut A G ad A C, 

et erit g locus quem Terra tempore obser- 

vationis ultimae, motu in recta a c unifor- 

miter continuato, attingeret. Ideoque si 

ducatur g «Y» ipsi T *Y* parallela, et capia- 

tur angulus •r g V angulo *Y* Q G aequalis, 

erit hic angulus *)n g V aequalis longitudini 

cometae e loco g spectati; et angulus T V g parallaxis erit, quae oritur a 

translatione Terrae de loco g in locum T : ac proinde V locuserit cometae 

in plano eclipticae. (•) Hic autem locus V orbe Jovis inferior esse solet 

(") 131. • Hic autem lacus V, 
Recta HVyreferatvestigiujncoBie- 
t» in plano eclipticie, sintque V, G, 
£, H, quatyor cometae localn plano 
eclipticae priecedenti mettiodo in- 
▼enta. Sit S, Sol, A B C D, orbis 
raagnus, sintque A,' B, C, I), qua- 
tuor Teme loca ad tempora obser. 
vationum nota. Intriangulo ASB, 
dantur latera S A, S B, daturque 
angulus A S B> difierentia scilicet 
locorum Terrae e . Sole visorum ; 
quare dabuntur anguli S A Bj 
S B A» notaque erit in partibus 
semi-diametri orbls magni recta 
A B, chorda oempe arcCis a Tellure 
ioterim percursi. Rursus in trian. 
giilo K A B, dantur omnes anguli, 
nam datur angulus K A B, qui est 
suiiuna vel diflferentia notorum an- 
gulorum S B A, S B K. Quard 
datur ratio laterum A K, A B, sed 
data est ratio rectarum S A, A B, 
dabitur itaque ratio S A ad K A. 
At (131.) nota est ratio inter K O 
et K H, innotescet igitur ratio in- 
ter S A et K H ; quare datur A H, 
distantia cometae a Terra in parti* 
bus semi-diametri orbis magni. Si- 
mili plane modo invenientur alio- 
rum locorum distanti» a Terra £^ G, V, hic methoduro ezpositam, orbe Jovis inferior esse 
autem locus V, ubi, cometa videri desinit, solet. 
ex datis bbservalaonibus inito computo per 132. Cometae vcstighim in plano ecliptic» 

13 
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Idem colUgitur ex curvatura viae cometaruni. (**) Pergunt haec cor- 
pora propemodum in circulis maximis quamdiu moventur celerius; at in 



jam determinavimus ; ut autem Tenm obtinea- 
mus cometae trajectoiiam, ex loco H, ad planum 
ecliptica? erecta intelligatur normalis H M, tan- 
gens anguli latitudinis cometaB ad datum obser- 
vationis tempus posito A H, radio, eritque M, 
locus verus cometie ad tempus datum ; est enim 
positio rectie A H, ejus longitudo et angulus 
M A H, latitudo. Similiter in loco V, ad idem 
ecliptic» planum erigatur normaUs V L, oequa- 
lis tangenti latitudinis ad idem tempus obser- 
vat», sumpto D V, pro radio, erit L, locus 
^verus cometae, ide6que juncta recta L M> est 
ipsa trajectoria qussita. Fatet autem distan- 
tiam loci M, ab A, sive rectam A M, esse ad 
rectam A H, ut secans latitudinis in H, ad nu 
dium, et ita porro de aliis cometae locis, 

1 33. CsBtera qu9 ad motum cometae pertinent 
facii^ definientur. Invenitur L M» recto scili- 
cet percursa a cometa, dum Tellus ab A ad D 
movetur. Ducatur enim L P ipsi V H paral- 
lela cum recti M £ concurrens in P. In trian- 
gulo P L M, praeter angulum rec- 

tum in P, datur latus L P, lequale 
lateri V H, atque etiam datur latus 
P M, SBquale differentiae rectarum 
datanim M H, L V, quare dabitur 
LM. ProducaturML,doneccum 
H V, concurrat in N, erit N nodus. 
PraDterea N V erit ad V L, ut V H 
ad P M, itemque L N ad L V ut 
L M ad M P, et ideo dabuntur 
L N, L V ; capiatur tempus quod 
sit ad tempus inter obseij^ationem 
in M, et observationem m L, ut 
N L ad L M, habebitur tempus 
inter observationem in L, et appul- 
sum cometae ad nodum ; c^m enim 
cometa in linc^ rect& uniformiter 
movcri supponatur, tempora sunt ut 
spatia. Dabitur quoque locus come- 
tsd in nodo versantis; cikm enim de- 
tur punctum N, et propter tempus 
cognitum inter observationem in L, 
et appulsum cometae ad nodum, de- 
tur quoque locus Terrae pro hoc mo- 
mento, dabilur positio rectae haec 
puncta jungentis, hoc est longitudo 
cometae in nodo existentis. Tandem 
ob datam distantiam nodi a loco V 
datamque latitudinem cometae in 
eodem loco, dantur in triangulo 
sphaerico rectangulo latera duo circil 
angulum rectum, ac proindd in- 
notescit inclinatio hypothenusae, id^ 
est, semitae ipsius cometae ad eclipticam. 

134. £z dictis colligitur qu& ratione ad tem- 
pus quodlibet propositum definiri possint locus 
cometae e Terri visus, illiusque distantia a Terra. 
Determinentur ut supra vestigium orbitae in 
plano ecUpticse H £ V R, ipsaque vera cometae 
oibita M L N Q- Capiatur H R ad H V, ut 



spatium inter observationem primam tempusque 
datum ad spatium inter observationem primam 
et quartam. Dato Terras )oco ad tempus pio- 
positum, puta F, datur positio rectae F R, ac 
proinde datur longitudo cometae quaesita (132). 
Praeterea fiat R Qad R N, sicut M H ad H N, 
patet dari latitudinem cometae ad tempus datum 
Hoc. cit). His autem datis, obtineri potest 
aistantia cometae a Terra (ibid.) in hac ergo 
hypothesi quod cometae in lineis rectis uniformi. 
ter moveantur, determinari possunt praecipua 
motds cometarum elementa. Hac de re con- 
sulat lector Opusculum clariss. viri Dominict 
Cassini de Cometa; an. 1664; Davidis Gregorii 
Astronomiam Physicam, et Cassini filii Theo- 
riam Cometarum in Monumentis Faris. ao. 
1727. 

(^) * Pergunt hac corponu Est et alia 
parallaxis proveniens ex motu Terrae circa So- 
lem. Haec latitudinem cometarum respidt, 
hoc est, distantiam eorum ab ediptica versua 




boreara aut austrum, undd fit ut cometae in 
sphaBrd fixarum a cursu drculari deflectcre et 
lineam admodum irregularem videantur descri- 
bere* Cdm enim planum in quo cometa move- 
tur, cum plano edipticae in quo Terra fertur». 
non coincidat, cometa modo supra cclipticam in 
septentrionem ascendit, modo infra eclipticam la 
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&ne cursus» ubi motiis apparentis pars illa, quae a parallaxi orittir, roajo- 
rem habet proportionem ad motum totum apparentem, deflectere solent 
ab his circulis, et quoties Terra movetur in unam partem, abire in partem 
contrariam. Oritur haec deflexio maxime ex parallaxi, propterea quod 
respondet motui Terrae ; et insignis ejus quantitas, meo computo, coUo- 
cavit disparentes cometas satis longe infra Jovem. Unde consequens est 
quod in perigseis et periheliis, ubi propius adsunt, descendunt saepius, 
infra orbes Martis et inferiorum planetarum. 

Confirmatur etiam propinquitas cometanun (**) ex luce capitum. Nam 
corporis coelestis a Sole illustrati et in regiones longinquas abeuntis, dimi- 
nuitur splendor in quadruplicata ratione distantiae : in duplicata ratione . 
videlicet ob auctam corporis distantiam a Sole, et in alia duplicata ratione 
ob diminutam diametrum apparentem. Unde si detur et hicis quantitas 
et apparens diameter cometae, dabitur distantia, dicendo quod distantia sit 
ad distantiam planetae, in ratione diametri ad diametrum directe et ratione 
duplicata lucis ad lucem inverse. Sic minima capillitii cometae anni 1682 
diameter, per tubum opticum sexdecim pedum a Flamstedio observata et 
micrometro mensuratia, aequabat 2\ 0'^ ; nucleus autem seu stella in medio 
capitis vix decimam partem latitudinis hujus occupabat, ideoque lata erat 
tantum 11''. vel 12''. Luce vero et claritate capitis superabat caput 
cometae anni 1680, stellasque primae vel secundae magnitudinis aemulaba- 
tur. Ponamus Satumum cum annulo suo quasi quadruplo lucidiorem 
fuisse : et quoniam lux annuli propemodum aequabat lucem globi inter- 
medii, et diameter apparens globi sit quasi 21". ideoque lux globi et an- 

austrum descendit. Quia tamen in eodem plano sphsersc contineri, ide6que densitates radiomm 

semper incedit, orbem circularem, Tellure quies' erunt in ratione sup^cierum sphaericarum in- 

cente, videretur describere, sed quoniam Tellus verse, hoc est, in ratione duplicatd semi-diame- 

ipsa movetur in |ilano eelipticee, cometa pro trorum sive distantiarum a corpore lucido in- 

diversis Terraa locis observatus, modo versus verse (14. Lib. I.). Quare nulla distantianim 

boream altius ascendere, modo versiis austrum habita ratione, sensatio qu« a radiis nervos optii 

inferius descendere apparebit Observationibus cos percutientibus exdtatur, est ut quadratum 

compertum est cometas propemodum in circulis distantiee inverse. Sed quo remotius est luddum, 

maximis pergere, quandiu moventur celerius, at eo pauciores radii ad oculum perveniunt, idque 

in iine cursus deflectere solent ab his circulis; in duplicai^ ratione dist^ntiarum (loco supra 

hsc autem deflexio pendet ex ips& trajectori» dt.) hoc est, in duplicat^ ratione diametri appa- 

Gometarum curvatura de quA inlra. Quard rentis diminutae. Quare, compouendo, corporis 

deinceps trademus normam computi quo New- ccelestis a Sole illustrati et in regiones longin- 

tonus disparentes cometas satis longe infr^ Jo- quas abeuntis diminuitur splendor in ratione 

vem collocavit, nonnullaque afferemus exempla quadruplicata distantis. Erit itaque quadratum 

cometarum qui infra orbes Martis et inferiorum distantiae cometae a Sole ad quadratum distantiae 

planetarum descenderunt. planetae ab eodem in ratione composit& ex dupli- 

cata ratione diametri apparentis cometae ad dia- 

(*) 135. * Ex luce capitunu Intelligantur metrum apparentem planetae et ntione lucis 

duae superficies sphaericae concentrica?, mindr planetae ad lucem cometae. Und^ distantia 

una, major altera, et in centro utriusque consti- cometae a Sole est ad distantiam planetae ab eo- 

tutum fingatur corpus aliquod lucidum. Quo- dem in ratione composit^ ex ratione diametri 

niam corpus illud radios suos per omnem circui- apparentis cometae ad diametrum apparentem 

tum difiundit, evidens est eandem radiorum planetae et ratione subduplicatd luds pknetae ad 

quaotitatem in concavli superficie iitriusque lucem comete. 

14 



Digitized by VjOOQIC 



ISO PHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mund. Srst. 

mili conjunctim aequaret lucem globi, cujus diametar esset 30'^ : erit dis- 
tantia cometffi ad distantiam Saturni ut 1 ad V 4 inverse, et 12''. ad 30". 
directe, id est, ut 24 ad 30 seu 4 ad 5. Rnrsuis cometa anni 1665 menae 
Aprili, nt auctor est Hevelius, ciaritate sn& pene fixas omhes superabat» 
quinetiam ipsum Satnmum rat^one coloris videlicet longe vividioris^ 
Quippe lucidior erat kic cometa altero illo, qui in fine anni prsecedentis 
apparuerat, et cum stellis primaa magnitudinis conferebatur. Ladtudo 
capillitii erat quasi 6'. at nucleus cum planetis ope tubi optid ccdlatus 
plane minor erat Jove^ et nunc minor corpore intermedio Satumiy nunc 
ipsi aequalis judicabatur. Porr^ cum diameter capillitii com^Arum raro 
superet 8'. vel 12', diameter vero nuclei, seu stellie centralis sit quasi 
decima vel forts decima quinta pars diametri capillitii, patet stellas hasce 
ut plurimum ejusdem esse apperentis magnitudinis cum planetb. Unde 
cum lux eamm cum luce Satumi non raro conferri possit, eamque ali- 
quando superet, manifestum est, quod comet» omnes in periheliis vel 
infra Satumum coUocandi sint, vel non longe supra. Errant igitur toto 
coelo, qui oometas in re^onem fixaram prope ablegant: qua certe ratione 
ncm magis illustrari deberent-^ Sole nostro, quam planetse, qui hic sunt, 
illustrahtur a stellis fixis. 

Hssc disputavimus non considerando obscurationem cometarura per 
fiimum illum maxime copiosum et crassum, quo caput circundatur, quasi 
per nubem obtuse semper lucens. Nam quanto obscurius redditur corpus 
per hunc fiimum, tant6 propius ad Solem accedat necesse est, ut copia 
lucis a se reflexae planetas aemuletur. Inde verisimile fit cometas. longe 
infra sphseram Satumi descendere, uti ex parallaxi probavimus. Idem 
vero quam maxime confirmatur ex caudis. (') Hee vel ex reflexione 
fumi sparsi per aethera, vel ex luce capitis oriuntur. Priore casu minu- 
enda est distantia cometarum, ne iumus a capite semper ortus per spatia 
nimis ampla incredibili cum velocitate et expansione propagetur. In 
posteriore referenda est lux omnis tam caudae quam capillitii ad nucleum 
capitis. Igitur si concipiamus lucem hanc omnem congregari et intra 
discum nuclei coarctari, nucleus ille jam certe, quoties . caudam maxi- 
mam et fulgentissimam emittit, (^) Jovem ipsum i^Iendore suo multum 

(^) * K(B yd ex refiexione fumi tparsi, ut Flamstedius, cedebat Jovi, ade6qoe Soli Iong4 

postei probabitur. vicinior, quin imo minor erat Mercuria Naia 

(^) * Jovem ipsum sjylendore suo. Id varlts die 17. mensis hujus, ubi Terras propior erat, 

observationibus confirmat Newtonus in Opus- apparuit Cassino per telescopiuin ped. 55, pauld 

culo de Muudi Systemate. Cometa anni 1679. minor globo Saturni. Die 8. mensis hujus, 

Decembris 12, et 15. stilo veteri, quo tempore ^tempore matutino, vidit Halleius caudam per- 

eaudam clarissimam emittebat et luci multorum brevem et^Iatam, et quasi ex corpore Solis jamjam 

Jovium per tantum spatium difiuss ac dilatatae orituri exeuntem, ad instar nubis insolito more 

noa imparem, magnitudine nuclei, ut observabat fulgentis, nec priiks disparentem qudtn Sol ipse 
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6upetabit Minoi^ igitiir cum diandetro appare&le plus luds emittens^ 
tnulto magis illustrabitur a Sole, ide6que erit Soli mult6 propior. Quiii'- 
etiam capita sub Scie delitescentia» et caudas cum maximas tum fulgentis* 
simas instar trabium ignitarum nonnunquam eipittentia, eodem argumento 
infira orbem Veneris collocari debent Nam lux illa omnis si in stellam 
Gongregari supponatur, ipsam Venerem ne dicam Veneres plures con- 
jimctas quaiidoque superaret 

Idem denique colligitur ex luce capitum crescente in recessu come- 
tarum a Terr& Solem versits, ac decrescente in eorum recessu a Sole 
versds Terram. iSc enim cometa posterior anni 1665. (observante 
Hevelio) ex quo conspici coepit, remittebat semper de motu suo appa- 
rente, ide6que pr&terierat perigaeum ; splendor rerb capitis nihilominus 
indies crescebat, usque dnm cometa radiis sokribus obtectus desiit appa- 
rere. Cometa anni 1683. (observante eodem Hevdio) in fine mensis 
Julii, ubi primum conspectus est, tardissime movebatur, minuta prima 40 
vel 45 circiter singulis diebus in orbe suo conficiens. Ex eo tempore 
motus ejus diumus perpetu6 augebatur usque ad Sept. 4. quando evasit 
graduum quasi quinque. Igitur toto hoc tempore cometa ad Terram ap- 
propinqualbs-t. Id quod etiam ex diametro capitis micrometro mensuratd 
colligitur: quippe quam Hevelius reperit Aug. 6. esse tantum 6'. 5''. 
inclusa coma, at S^t. 2. esse 9^ 7^\ Caput igitur initio longe minus 
apparuit quam iti fine motus, at initio tamen in vicinia Solis longe lucidius 
extttit quam circa finem, ut refert idem Hevelins. Proinde toto hoc 
tempore, ob recessum ipsius a Sole, quoad lumen decrevit, non obstante 
accessu ad Terram. Cometa anni 1618. circa medium mensis Decembris, 
et iste anni 1680. circa finem ejusdem mensis, celerrime movebantur, 
ideoque tunc erant in perigaeis. Verum splendor maxunus capitum con- 
tigit ante duas fere septimanas, ubi modo exierant de radiis solaribus ; et 
splendor maximus caudarum panlo ante, in majore vicinitate Solis* Caput 
cometse prioris, juxta observationes Cysati, Decemb. 1» majus videbatur 
stellis primas magnitudinis, et Decemb. 16. (jam in perigaeo existens) 
magnitudine parum, splendore seu claritate luminis plurimum defecerat. 
Jan. 7. Keplerus de capite incertus finem fecit observandi. Die 12 men- 

inciperet suprfi horuontem conspid. Superabat minoreiA coarctari et nplendore lonad fortiori 

igitur hic splendor lucem nubium utiquc ad or- jam reddita maffis conspicua, Mercunum Iqngd 

tum Solis» et immediato Solis splendoii solilkm superabit» ade^ue erit Soli Ticrnior. Diebus 

cedendo vincebat long^ lucem omnium stellarum 12« et 15. ejusdem mcnsis, cauda hsc per spa- 

conjunctim. Non Mercurius, non Venus, non tium longd majus diffusa apparuit rarior, et luce 

ipsa Luna in tant& Solis orientis Ticinitate cemi tamen adeo forti ut stellis fixis iriidum apparen- 

aolet. Fingamus lucem hancce dilatatam co. tibus cemerstur, et roox trabis mirum in modum 

lurctiui et in orbem nuclei cometici Mercurio fulgentis speciem exhibuit 
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sis JDecemb. conspectum et a Flamstedio observatum est caput cometse 
posterioris in distantia novem graduum a Sole; id quod stellae tertiae 
magnitudinis vix concessum fuisset Decemb. 15. et 17. apparuit idem 
ut stella tertise magnitudinis, diminutum utique splendore nubium ju2Lta 
Solem occidentem. Decembr. 26. velodssime motus, inque perigaeo prope^ 
modum existens, cedebat ori Pegasi, stellffi tertice magnitudinis. Jan. 3. 
apparebat ut stella quartae, Jan. 9. ut stella quintse, Jan. 13. ob splendo- 
rem Lunae crescentis disparuit. Jan. 25. vix aequabat stellas magnitudinis 
septimae. Si sumantur sequalia a pengaeo hinc inde tempora, capita quas 
tepiporibus illis in longinquis regionibus posita, o\^ aequales a Terra dis- 
tantias, aequaliter lucere debuissent^ in plaga Solis maxime splenduere, 
ex altera perigaei parte evanuere. Igitur ex magna lucis in utroque situ 
differentia, concluditur magna Solis et cometae vicinitas in situ priore. 
Nam lux cometarum regularis esse solet, et maxima apparere ubi capita 
velocissime moventur, atque ideo sunt in perigaeis; nisi quatenus ea 
major est in vicinia SoUs. 

Corol. 1.. Splendent igitur cometae (^) luce Solis a se ref}^xa. 

Corol. 2. (0 £x dictis etiam intelligitur cur cometae tantopere frequentant 
regionem Solis. Si cerherentur in regionibus longe ultra Saturuum, 
deberent saepius apparere in partibus Soli oppositis. Forent enim Terrae 

(*») * Luce Soli^ a se rejlexa» Nam a Terra defectum, detegi possit, priusquam ad sphante 
recedentibus cometis et ad Solem accedentibus, hujus superficiem pervenent, Juncta recta S T, 
augetur eorum splendor, decrescente licet diame- producatur utrinque donec superficiei huic oc- 
tro, ut ex prscedentibus observationibus patet. currat in A, et C. Per T, ductum inteUigatur 
b^ * Ex dictis etiam irUeUigituT, Referat S pUnum H £, cui normalis est recta A C, pla- 
Solem, T, Terzam, circulus D £ F H, spbaeram num illud sphieram dividet in duo hemispheria 
fizarum. Quoniam cometae splendent luce Soiis quorum unum H F £, est versus Solem ; alte- 
a se refleza, (Cor. 1.) ii non videbuntur, nisi a rum vero H D £, Soli opponitur. Comet^e 

omnes ia spbaerae segmento B C G» ezistentes, 
videbuntur in hemisphaerio versus Solem, omnes 
autem qui versantur in segmento B A G vide- 
buntur in hemisphaerio quod SoH opponitur. 
Quare si segmentum B C G, majus sit segmento 
B A G, plures cometae videbuntur in hemisphe. 
rio versus Solem quam in opposita Jam vero 
Gometae nudis oculisse priiis detegendos non ez. 
hibent quam sint Jove propiores; ponatur itaque 
S A, drciter \ distantiae Martis a Sole, hoc est 
S A sit circiter dupla ipsius S T, erit segmentum 
B G C plusquam quadruplo majus segmento 
B A G, ideoque quadruplo vel quintuplo plures 
cometae detegentur in hemispherio versus Solem 
Sole iti illustrentur ut oculi nostri hac luce mo- quam in hemispherio opposita At si comctae 
veri possint. Frseterea cometae per caudas suas cemereiitur in regionibus longe ultrd Satumum, 
maxim^ fiunt conspicui, has autem caudas non foret S A, longe major quam S T, et ideo come- 
emittunt priusquam ad Solem aliquantulum in- tse saepi^s deberent apparere in partibus Soli op- 
caluerint, quare patet cometas sese conspicuos positis, forent enim Terrae viciniores qui in seg- 
non praebere nisi ad definitam quandam a Sole mento B A G, versantur, ceeteros vero in seg- 
distantiam accedant. Fonatur itaque sphaera mento B C G, Sol interpositus obscuraret. £z 
A B C G, Soli concentrica ad talem distantiam his intelligitur cur cometae tantopere frequentanfc 
descripta ut nuUus cometa propter iUustrationis rogionem Solis. 
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viciniores, qui in his partibus versarentxir ; et Sol interpositus obscuraret 
caeteros. Venim percurrendo historias cometarum, reperi quod quadruplo 
vel quintuplo plures detecti sunt in hemisphaerio Solem versus, quam in 
hemisphaerio opposito, prseter alios proculdubio non paucos, quos lux 
solaris obtexit. Nimirum in descensu ad regiones nostras neque caudas 
emittunt, neque adeo illustrantur a Sole, ut nudis oculis se prius dete- 
gendos exhibeant, quam sint ipso Jove propiores. Spatii autem tantillp 
intervallo circa Solem descripti pars longe major sita est a latere Terrae, 
quod Solem respicit ; inque parte iUa majore cometae, Soli iit plurimum 
viciniores, magis illuminari solent 

CoroL 3. (^) Hinc etiam manifestum est, quod coeli resistentia desti- 
tuuntur. Nam cometae vias obliquas et nonnunquam cursui planetarum 
contrarias secuti, moventur omnifariam liberrime, et motus suos, etiam 
contra cursum planetarum diutissime conservant (') Fallor ni genus 
planetarum sint, et motu perpetuo in orbem redeant. Nam quod scrip- 
tores aliqui meteora esse volunt, argumentum a capitum perpetuis muta^ 
tionibus ducentes, fundamento carere videtur. (™) Capita «cometarum 
^tmosphaBris ingentibus cinguntur ; et atmosphserse inferne densiores esse 
debent. Unde nubcs sunt, non ipsa cometarum corpora, in quibus muta- 
tiones illae visuntur. Sic Terra si e planetis spectaretur, luce nubium 
suarum proculdubio splenderet, et corpus firmum sub nubibus prope de- 
litesceret. Sic cingula Jovis in nubibus planetae illius formata sunt, quae 
situm mutant inter se, et firmum Joviscorpus per nubes illas difficilius 
cemitur. Et multo magis corpora cometarum sub atmosphaeris et pro- 
fundioribus et crassioribus abscondi debent. 



(*) * Hinc etiam manifestum ett. Clariss. cesse vldetur u^ rapidissimo vorticum torrcntc 

Cassinus in Mon. Paris. an. 1731. retrogrados contrarii cometarum motus maxime perturben. 

cometarum motus ad directos ingenios^ reduxit. tur, citoque destruantur, ac tandem cometae 

Observatos plurimorom- cometarum motus retro- hujusce torrentis vi rapiantur. At summe r^ 

grados meras ease apparentias conjectatur, non gulares esee cometarum motus, et contr^ cursum 

secus ac directus planetarum circumsolarium pIanetarum|diutissimdconservari,nonnulliscome» 

xnotus apparet aliquando retrogradus. Sed tarum exemplis deinceps patebit. 
quamvis celeberrimi bujusce astronomi judicium ,,n -. „ „ . , ^ > ^ r\ y 

maxim^ veneremm-. nonnuUoa tamen cometas Q)^ FaU^n-^m genus planetarum sint. Quim 

motu verd retrogrado contri seriem signorum ««^J^ fundamentis mtatur hiec sententia, 

cursum tenuisse conabimur ostendere, tbi hac i°»nif«tum ent postea ex vanis cometarum 

de re plura dicendi locus dabitur, postquam sci- ph«nomems. 

licet tradiderimus motuum cometarum elementa. (™) • CapUa cometarum atmosphaeris ingenti- 

Obliquas es*!e nonnunquam cometarum vias et bus cingi variis argumentis imposterum confirmat 

cursui planetarum contrarias fateri non dubita- Newtonus. Ca^erum in ipsis cometarum cor. 

runt quidam Cartesiani. Veriim qu& ratione poribus non fieri perpetuas mutationes iiias in 

diversi illi cometarum motus cum vorticibus con- decursu constabit independenter omnino ab ill^ 

ciliari possint, difiScil^ intelligitur, cikm enim opinione qufle cometis ingentes atmosphaeras 

cometae in rcgiones planetarum descendant, ne- tribuit 
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PROPOSITIO XL. THEOREMA XX. 

Cometas in sectionibus eonicis umhilicos in centro Solis habentibus maDeri, et 
radiis ad Solem ductis areas temporibus prqportionales describere. 



(») Patet per CoroL 1. Prop. XIIL LibriPrimi, colktum cum Prop. 
VIII. XII. et XIIL libriTertiL 

CoroL 1. Hinc si oomet» in orbem redeunt, orbes enmt ellq^ses, et 
tempcm pmodica erunt ad tempora peiiodica {danetarmn (^) in axiom 
principalimn ratione sesquiplicata. (^) Ide6que cometas nuadma ex parte 
supra pianetas rersantes, et eo nomine orbes axibus majoribus describentes, 



(') * Patet. Quoniam cometfe moCu suo 
lineas curvas drci Solem describunt, ut ex ob- 
senrationibus oonstat, vi aliquH a'niotu reciilineo 
detorquentur (per leg, I.). Quoniam autem 
hiec vis ^usB planetas a lineis rccds detorquet 
maximd tendit versUs Solem ut potd corpus 
caetera omnia systemat» solaris corpora longd 
superans, eadqfn quoqui vis in oometas Sol^ 
maxlmd debet respicere. Sed vis acceleratrix 
in planetis est in duplicatft ratione distBBtiarum 
a Sole inver8& (Prop. VIII. Lib. III.). Quard 
eandem queque kgem observare debent oometss 
quae snnt corpoia planetis similia, ac proinda 
rCor. Prop. XIII. Lib. L et Prop. XIIL Lib. 
III.) comet» non secus ac planetsi in sectiom- 
bus conids umbilicos in centro Solis habentibus 
moyentur et radiis ad Solem ductis areas tem- 
poribns pmportionales describunt Hcec itii se 
habent, si Sol e loco suo nullatenus moveatur; 
sed quamvis Sol per attractionem plaaetarum 
perpetuo motu agitetur, non tamen longd recedit 
a communi gravitatb centro planetarum omniura, 
ideoque etiam cometae qui in regionibus a Sole 
maxunii^ dissitis commorantur, non magnqpere 
hujus centri situm turbare possunt. QjuiBr^ or- 
bitarum suarum umbilicus non*longd distabit a 
centro Solis, ac proinde propositio haec vera est 
quamproxim^ Quantum accuratd observatia 
Gometarum motibus congruat, patebit deinceps. 

136. Keplerus aliique post eum astronomi 
nou pauci, cometas in lineis rectis moveri posue- 
runt, et inde ocmietarum quorumdam loca obser- 
vatbnibus satis congrua calculo investigarunt. 
Res ittl sttccedere potest, si observetur cometa in 
c& Untikm oibit» suob parte qu» a rect^ non 
multum difierat. Sit A P V B C, sectio conica 
admodjto exoentxica in cujus nmbilico altero S- 
collocatum sit Solis oentrum. Ponamus come* 
tam obeervari, dum orbitae suse partem A P, 
describit; fieri potest ut reliquo tempore, dum 
scilicet a loco P, per V, B, ad locum C promo- 
velur, in regiones remotissimas abiens oculis se 
subducat et sub radiis solaribus delitescal respec- 
tu observatoris in Tellure circi Solem S motl, 
vel etiam accidere potest ut, motu Telluris 
iti^ exigente, cometa percurrens orbitn partem 



A P V B, sub solaribus rediis abseondatur et 
tunc primiim 6bservetur cthn ad locom B perven- 
erit» lineam B C descripturus. In hoc utroque 
casu via comet» a linea recta parum differet. 
In pnoBO casu, cometaB a Sole abiorpia credc»» 
tur, quia ad Solem accedentes» pro destmctis 
habebuntur. In altero casu, e St^ videbuntur 
emergsre quia tunc ptimum sese conspicuos 
praebuerunt, dum a Sole in remotas rcgiones 
PoiTii dum caneta vanus Solem 




desoendit, puti dnm A P percurrit postea ad 
Solem accedens sub ejus radiis latet, putcl dum 
P V B describit, tandemque dum ad alteras 
Solis partes subitd emergit, usurpatur saep^ pro 
novo cometa a priori in A P diverso, et duas 
rectae A P, B C pro duabus trajectoriis haben- 
tur. £x his patet cur trajectoriae rectilineae, ob- 
servatis cometarum motibus plerumque lespon- 
deant. Id fit scilicet ed quod aliqua duntaxat 
portio trajectorias pro integrd trajectoria babea- 
tur, At gi tota simul consideretur tam in as- 
censu versus Solem quam in descensu, aliam 
nullam praeter sectionem conicam sadsfacere 
constabit. 

(°) * In usium prvnjdpaHun^ rattQne $esgui' 
plicatd. (Prop. XV. Lib. I.) 

(P) * Ideoque comeUe maximd ex parte supra 
planetas versatUes, quo tempore scilicet oculos 
nostros fugiunt^ et eo nomine oihes axibus ma- 
joribus quum planetae describentes tardius revol- 
ventur. 
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tardius revolventur. Ut si axis orbis cometae sit quadruplo majore axe 
orbis Satumi) tempus revoICitioms cometae erit ad tempus Tevolutionis 
Saturni, id est, ad annos 30. ut 4 V 4< (beu 8) ad 1. ideoque erit an- 
norum 240. 

CbroL 2. (P) Orbes autem erunt parabolis adeo finitimi, ut eorum vice 
parabolae sine aroribus sensibilibus adhiberi possint 

CoroL 3. Et propterea (per CoroL 7. Prop. XVI. Lib. I.) velocitas 
cometffi onmis, erit semper {^) ad velocitatem planetae cujusvis circa Solem 
in circulo revolventis, in subduplicata ratione duplse distantise planetae a 
centro Solis, ad distantiam cometae a ceniro Solis quamproxime. Pona- 
mus radium orbis magni, seu ellipseos in qua Terra revolvitur, semi-dia- 
metrum maximam esse partium 100000000: (') et Terra motu suo diumo 
mediocri describet partes 1720212, et motu horario partes 71675J. 
Ideoque cometa in eadem Telluris a Sole distantia mediocri, ea cum 
velocitate quse sit ad velocitatem Telluris ut V 2 ad 1, describet motu 
suo diurno partes 2432747, et motu horario partes 101364^. (') In 
majoribus autem vel minoribus distantiis, motus tum diumus tum horarius 
erit ad hunc motum diumum et horanum in subduplicat& ratione distan- 
tiamm f eciproce, ide6que datur.. 

Corol. 4. (*) Unde si latus rectum parabolce quadmplo majus sit radio 



(') * Orbesautemeruntparabolisadeojinitimu 
Oii>es cometanini sunt admodum excentrici, ut 
ex observatlonibus coUigitur, et valdd exigua est 
portio orbis quem toto apparitionis tempore 
describuntf exiguo enim temporis spatao sese 
conspicuos praebent. Veri^m si in ellipsi cen- 
trum ad infinitam ab umbilico distantiam remo- 
featur, portio ellipsis cujus abscissa finita est, 
abit in parabolam. Quard elliptid orbes come- 
tarum erunt parabolis vaIde.finitimL 

(^) * M velodtatetn planeta cujiLsm ctrc^ 
Solem in circulo revolvcniis ; hoc est» ad veloci- 
tatem ejus medioapem. 

(') • Et Terra. Fiat haec analogia: ut est 
tempus periodicum Terrse circk Solem ad totam 
peripheriam circuli 3. 141, \\k dies una vel hora 
una ad partem peripheris un& £e vel horii una 
descriptam. 

(*) * In mcffaribus autem vel min&ribus» (Cor, 
6. iVop. IV. et Prop. XV. Lib. I. vel per Cor. 
6. Prop, XVI. ^uadem Librl) 

(') * Undi n latus rectunu Ex umbilico 
parabolsB F, ducatur ad axem A D, ordinata 
P F, erit area A P F, ad aream circuli quarta 
parte lateris recti seu radio A F descripti (Theor. 

IL de paraboli^ Lib. L) ut y ad 3.14159. 

Nam 81 radius circuli sumatur sequalis unitati, 
erit area circuli ad quadratum diametri, ut 
3.14159 ad 4. Sed recUngolum sub ordioatA 
P F et abscissa F A, est dimidium hujus qua- 



drati, hoc est 2, et area parabolica A P F, hujua 

4 
rectanguli duae tertise partes, hoc est — - (per 

Theor. IV. de parah. Lib. L). Quare area 
paraholica A P F, est ad aream circuli radio 

A F descripti ut —> ad 3. 14159. Si igitur vek>- 




citas cometse revolventis in parabola eadem esset 
cum velocitate planetee gynntis in circulo, in 
e4dem quoque ratione foret tempus quo cometa 
describit arcum parabola» A P, ad tempus perio- 
dicum planetae. Sed velocitas cometa» est ad 
velocitatem planet» in eadem distantia a Sole 
ut y^ 2 ad 1, in hdc igitur ratione diminuenda 
est prior ratio. Uiid^ tempus quo comeu de- 
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orbis magni, et quadratum radii illius ponatur esse partium 100000000: 
area quam cometa radio ad Solem ducto singulis diebus describit, erit 
partium 1216373^, et singulis horis area illa erit partium 50682:^.. (*^) Sin 
latus rectum majus sit vel minus in ratione quavis, erit afea diuma et 
horaria major vel minor in eadem ratione subduplicata. 

(*) LEMMA V. 

Invenire lineam curvam generis parabolicij qtueper data quotcunque puncta 

transibit. 

Sunto puncta illa A, B, C, D, E, F, &c. et ab iisdem ad rectam quam- 
vis positione datam H N demitte perpendicula quotcunque A H, B I, 
C K, D L, E M, F N. 

Cas. 1. Si punctorum H, I, K, L, M, N a^qualia sunt intervalla 
H I, I K, K L, &c. coUige perpendiculorum A H, B I, C K, &c. difTe- 
rentias primas b, 2 b, 3 b, 4 b, 5 b, &c. secundas c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. 
tertias d, 2 d, 3 d, &c. id est, ita ut sit A H — B I = b, B I — C K = 
2b, CK — DL = 3b, DL + EM = 4b, — EM + FN = 5b, 
deln b — 2 b = c, &c. et sic pergatur ad differentiam ultimam, quae hic 
est f. Deinde erecta quacunque perpendiculari R S, qute fuerit ordina- 
tim applicata ad curvam qusesitam : ut inveniatur hujus longitudo, pone 

scribit arcum parabolicum A P, erit ad tempus jus temporis interrallum requiritur ut cometa ia 

. 4 ,3.14159 majoii parabola aream &imilem describat, minus 

penodicum planeta» ut ^^ . ^ ad — ^ . ^^^^ -^ minori, ac proinde comeU tempore 

jg g ' iBquali minorem partem parabolae majoris et 

Siv^ ut v' -_— ,'hoc est, ut ^v^ -^ad 3.14159. majorem parabolfe minoris describeret, idque \n 

9X2 . X o 1 .^ ratione 8esquipllcat& distantiarum inversa, hoc 

Jam tempus penodicum Tcrr» arca Solem sit -^ r ^ ^ 

365.2565 dier. et cometa in perihelio ad distan- est, poaita ratione distantiarum — , erit ratio 

tiam sequalem distantiae Terrae a Sole suppona- ® 

tur, tempus quo cometa describet arcum para. arearum «quaU tempore descriptarum ut r-7-^ 

bolicum A F» per hanc analogiam mvemtur : ut a y a. 

8 1 

cst 3.14159 ad v' — » 'til ^65.2565 ad tempus ad . Sed areae similes parabolarum in- 

quaesitum quod erit 109. dier. 14. hor. 46'. Si aequalium sunt in ratione duplicata laterum reo« 

quadratumradiiponaturessepartiumlOOCXX)000. torum (112. Lib. L). Sive distantiarum quae 

erit area parabolica harum partium 133333333, »unt laterum rectorum pars quarta (Cor. 2. 

quas cometa radiis ad Solem ductis describit die- Theor. L de parab. Lib. L). Quare ratio 

bus 109. hor. 14. 46'. Quard area quam cometa prior in hac ratione duplicata augenda est, tota- 

1 . . . d d ' e e 

slngulis diebus describi^ eritpartium 121637^ que raUo composita ent ut ^ , ad ^ ^ . 

,. . .„ . 1 hoc est, ut ^v^ d ad i^ e,'quae est ratio subdu- 

et smguhs hons area illa ent parUum 50682-p piicata distantiaram sive lateram rectoriim. Pa- 

tet aream minorem fieri in eadem ratione sub- 

(") * Sin latus rectum» Tempora quibns duplicat^ si ratio sesquiplicata distantiaram mi- 

cometa in distantiis inaequalibus areas paraboli- nuatur in ratione duplicata lateram rectoram 

cas simiies describeret, sunt ut revolutiones in seu distantiarum. 

circulis, ide6que in ratione distantiarum sesqui- (*) * Lemma» Totum illud Lemma exponi- 

pUcata (Cor. 6. Frop. IV. Lib. L), id est, ma^ tur num. 76. Lib. II. 
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intervalla H l, I K, K L, L M, &c. unitates esse, et dic A H =: a, 
— HS = p, Jpin — IS = q, J*qin+ SK = r, irin+SL = s, 
J-sin +SM = t; pergendo videlicet ad usque penultimum perpen- 




b 2b 3b 4b 5b 

c 2 c 3 c 4 c 

d 2 d 3 d 

e 2 e 



diculum M E, et praeponendo signa negativa terminis H S, I S, &c. 
qui jacent ad partes puncti S versus A, et signa affirmativa terminis 
S K, S L, &c. qui jacent ad alteras partes puncti S. Et signis probe ob- 
servatis, erit RS = a + bp + cq+ dr + es + ft, &c. 

Cas. 2. Quod si punctorum H, I, K, L, &c. inaequalia sint intervalla 
H I, I K, &c. collige perpendiculorum A H, B I, C K, &c. difFerentias 
primas per intervalla perpendiculorum divisas b, 2 b, 3 b, 4 b, 5 b; 
secundas per intervalla bina divisa c, 2 c, 3 c, 4 c, &c. tertias per in- 
tervalla terna divisas d, 2 d, 3 d, &c. quartas per intervalla quaterna 

divisas e, 2 e, &c. et sic deinceps; id est, ila ut sit b = ^^^ 

^b^ BI-CK gb^CK-DL^g^^^^^ 



Sc = 



IK 
3b — 4b 
KM ' 



KL 



HK 



IL 



&c. postead = iZL^c, 2 d = ^ \-J ^ &c. In- 
H L 1 M 

ventis differentiis, dic A H = a, — H S = p, p in — I S = q, q in + 

SK = r, rin + SL = s, sin+SM = t; pergendo scilicet ad usque 

perpendiculum penultimum M E, et erit ordinatim applicata R S = a + 

bp+cq + dr + es + ft, &c. 

CoroL Hinc areae curvarum omnium inveniri possunt quamproxime. 

Nam si curvae cujusvis quadrandae inveniantur puncta aliquot, et parabola 

per eadem duci intelligatur : erit area parabolae hujus eadem quamproxime 

cum area curvae illius quadrandae. (^) Potest autem parabola per metho- 

dos notissimas semper quadraxi geometrice. 

(^) Pvteit autem parabolay per metiodos nolt«- quamproximd cum area cutvm iUius quadnind». 

»ifnas (165. Lib. I.) semper quadrari geometrici. Qud plura sunt puncta curvae propositae per qu» 

In?eniaturitaqueaequatiodefini«fjscurvam para- transit cunra parabolica, ed propius area hujus 

bolicam quae transibit per curr* quadrandae accedit ad aream illius. 
puocta quotlibet, erit area poraboUe hujus eadem 
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LEMMA VL 

Ea observatis aliquoi locis cometa invenire locum ejus ad tempus qmdvis 

intermeditim dahm. 

Designent H I, I K, K L, L M tempora inter observationes H A, 
I B, K C, L D9 M £ observatas quinque longitudines cometas, H S 



b 2b 3b 4b 5b 

c 2 c 3 c 4 c 

d ^d 3d 

e 2 e 

f 



V" 


-p^rf,^ 


K >r N 


H 


I SK. 


^ \i 



F 



tempus datum inter observationem primam et longitudinem qusBsitam. 
Et siper puncta A, B, C, D, E duci intelligatur curva regularis 
A B C D E ; et per Lemma superius inveniatur ejus ordinatim applicata 
R S, erit R S longitudo quaesita. 

Eadem methodo ex observatis qu^ique latitudinibos inyeiutur latitudo 
ad tempus datum. 

(■) Si longitudinum observatarujn parvae sint differentiae, puta graduum 
tantum 4 vel 5 ; suffecerint observationes tres vel quatuor ad inveniendam 
longitudinem et latitudinem novam. Sin majores sint differentise, puta 
graduum 10 vel 20, debebunt observationes quinque adhiberi. 



(*) 137. * Si hngUudinum ebservcUarum, 
(patefe per not. in Cor. praeced.). Metbodiu 
Lemmatis praecedentis, qu» metbodus interpo- 
Utionum dici solet, in rebus astronomids usus 
habere potest ei^imios. Hanc methodnm adbi- 
buit clariss. Meierus Tom. II. Comment. Acad. 
Petropol. ad InvestigandaSolstitiorum Momenta, 
Circa tempus solstitii observentur aliquae Solis 
altitudines meridiaafe^ iliasqoe Solis lUtitudines 
repra^cntent quaedam ordinatae, et tempora inter 
observationes elapsa ordinaterum intervallis exhi- 
beantur. Deinde transeat parabola per extremi- 
tates ordinatarum, abscissa quae correspondet 
minimae ordiiiatae, tempus solstitii determinabit. 
Caeterum definiri poteat tempus solstitii per 



plures observationes ct parabolam plurium di. 
mensionum, yel per tres observationes duutaxat 
et parabolam conicam, uti fecit Halleius. Ve- 
rikm in quocumque casu adhitieatur interpola- 
tionnm methodus, oportet differentias observatas 
sensibiliter majores esse erroribus qui in ips4. 
observatione oommitti possunt, hac autem adhi- 
bita cura, satis accurate determinari poterunt 
plurima astronomiae pbaenomena quas olia qui- 
. dem via forent deterroinatu diffidlUma. Elegan- 
tissimum ejusdem methodi exemplum dedit exi- 
mius geometra P. Clairaut in Mon. Paris. 
an. 1736, ubi determinandae Telluri iigurse mo- 
dum expqnit ex mensur& plurium meridiani ar- 
cuum in diverbis latitudinibus captiL 
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LEMMA VIL 

Per datum punctum P duc^e rectam lineam B C, ciguspartes P 
rectis dmbus positione ddtis A B^ 4> C, abscissa, datam hdbeant 
ad invitem. ^ 



B, PC, 

rationem 



A puncto illo P ad rectarum alterutram A B 
ducatur recta qusevis P D, et producatur 
eadem versus fectam alteram A C usque ad 
E, ut sit P E ad P D in datS illa ratione. 
Ipsi A D parallela sit E C; et si agatur 
C P B, erit P C ad P B ut P E ad P D- 




LEMMA VIIL 

Sit A B C parahola umlilicum hahens S. Chorda A C bisecia in 1 ahsctn^ 
datur segmentum A B C I, cujus diameter sit I fi> et vertex (a. Inl/Jb 
producta capiatur ih O cequalis dimidio ipsius I ^. Jungatur O S, et 
producatur ea ad §, ut sit S § ^equalis 2 S O. Et si cometa B rmoeatwr 
in arcu C B A, et agatur g B secans A C «n E : dico quod punctum E 
abscindet de chordd A C segmentum A E tempori proportionale quam^ 
proxime. 

Jungatur enim E O |5: 

secans arcum paraboli- *"•- 

cum A B C in Y, ^t 

agatur fj» X, quse tangat 

eundem arcum in vertice 

At, et actae E O occurrat 

in Xj (*) et erit area curvilinea A E X a^ A ad aream eurvilineam 

A C Y jtt A ut A E ad A C. Ide6que ciim trianguliun A S E sit ad 




(^) ^ Et erit area. Quoniam $rhorda A C 
bisecta est in I, erit semi-aegmentum A ^ I 
iequale semi-segmento ^ I C. Item quia fc X 
tangit parabolam in fi, erit /k X, parallela chor- 
das A C (per Lem. IV. de conic* Lib. I.) ac 
proinde triangiilum O I E simile e$t triangulo 
O /u X, ideeque ob I O triplam ipsius /k O» erit 
triangulum I O E trianguli |ie O X, noncuplum 
et triangulum I O E trapezii I /» X £, sesqui- 
octavum. Frsefeerea triangulum I A O, est tri- 
anguli I A fft, sesquiidterum (omittuotur in 

WoL. IIL Paes IL ] 



figura aliqusB linea» ad vitandam confusionem) 
cum idem sit trianguli utriusque vertex A, sitque 
basis O I sesquialtera basis /» I, triangalum vero 
A ^ I, subsesquitertium est semi-s^gmenti A ^ I 
(Prop. XXIV. Archimed. de parab. vel Theor. 
IV. de parab. Lib. !.)• Quare taiangulum 
A O I est sesquioctaviun semi-segmenti A ^ I, 
hoc est, in ratione composita ex rationibus ses- 
quialter^ et subsesquiterti^ ac proinde triangulum 
ArO I, est ad semi-segmentum A /tt I sicut tri- 
angulum I O £, ad tiBpezium /m X I £, et 
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trianguluin A S C iri eadem ratione, erit area tota A S E X At A ad 
aream totam A S C Y j(6 A ut A E ad A C. Cum autem ^ O sit ad S O 
ut 3 ad 1, et EOadXO u 

in eadem ratione, erit S X '* 

ipsi E B parallela; et 

propterea si jungatur B X, 

erit triangulum S E B tri- 

angulo X E B sequale. 

Unde si ad aream A S E Xfi A addatur triangulum E X B, et de summa 

auferatur triangulum S E B ; manebit area A S B X ^ A areae A S E X a'' A 

aequalis : atque ideo ad aream ASCY/cftAutAEadAC. Sed areas 

A S B X /cfr A sequalis est area A S B Y fb A (^) quamproxim^ et haec 

area A S B Y jt* A est ad aream A S C Y a* A, (®) ut tempus descripti arcus 

A B ad tempus arcus totius A C. Ideoque A E est ad A C in ratione tem- 

porum quamproxime. . Q. e. d. 

Corol. Ubi punctum B incidit in parabolae verticem a^ est A E ad A C 
in ratione temporum (*) accurate. 



vicissiiii traperium ^» X I £ e«t ad semi-segmen- 
tum A ^ I ut I £ ad A I, ac proinda, com- 
ponendo area curvilinea 'A /t« X £, est ad semi- 
segmentum A ^ I, ut A £, ad A I, ideoque 
area curvilinea A ^ X £ est ad segmentum 
totum Af«CutA£adAC. 

(^) * Quamproxim^, Ob^ndniam punctorum 
^X(exhyp.)- 

(®) ♦ Ut tempus detcripti arcHs. (Prop. I. 
Lib. I.) 

(<*) * Accurat^. Ided enim in casu Lemmatis 
bujus A £ non est ad A C in ratione temponim 
accuratd, quia area A S B X ^ A, sumpta est 
cqualis areas A S B Y ^ A, 
quod verum estduntazatquam^ 
pcoxipid. Sed coincidentibus 
punctis B, ^, areas iliaB sequales 
fiunt acciiratd, quare in hoc 
casu A £ est ad A C, in ra- 
tione temporum accurat^ 

138. Quoniam coincidenti- 
bus punctis B, ft, diorda A C 
dividitur in £ in ratione tem- 
porum accuratd, iiadem verd 
ptmctis non /^oincidentibus, 
hiec chorda dividitur in ratione 
temporum quamproximd tan- 
tiim, quo propius erit punc- 
tum B, vertid parabol» ^ ed 
magb accurat^ dividetur chor- 
da A C in duo s^menta qu» 
temporum rationem habeant. 
Observandmn est chordam A C 
curate dividi in ratione temporum, si ^B dis- 
tet a vertice fi. versus C quim si ab eodem 
vertice fc, versus A, sequali intervallo distet. 



Quoniam enim parabol» portio ^ A vertici princi- 
pali propior est, ea fit curvior et a tangente ft X. 
roagis deflectit qudm portio ^ C, a vertice /te, re- 
motior. Quare si investiganda sint tria temporis 
momenta quibus cometa in parabolae lods tribus 
A, B, C, versatur, it4 ut A £ sit ad A C, ut . 
temporum intervalia accurat^, sumenda sunt 
praedicta tempora ferd a^qualia. Nam ob exiguas 
triyectoriae parabolicas portiones astronomicis ob- 
servationibus subjectas, punctum £, non muJ- 
tum distat a chordae. medio puncto I. Oportet 
autem intervalliim iUud, ubi cometa tardior est, 
paulo majus esse altero ; oometa em*m existente 



5: 

O- 




magis ac- 



in /K, ubi chorda A C, dividitur aocurate in 
ratione temporum ; erit recta £ C, major quibn 
A £« faoc est, tempus quo oometa tunc tardior 
(Cor. 3. Prop. XL. Lib. huj.) describit arcum 



Digitized by VjOOQIC 



LiberTertius.] PRINCIPIA MAtHEMATICA. 

Scholium. 



141 



Si jungatur ii. g secans A C in 3, et in ea capiatur g n, quae sit ad ^ B 
ut27MIadl6MA*: acta B n secabit ehordam A C in ratione tem- 
porum (*) magis accurate quam prius. Jaceat a,utem punctum n ultra 



B C majus est tempore quo idem cometa factus 
vdocior describit arcum B A. ^ Accuratius 
itaque eligentur teropora parum insequalia ut 
punctum E potius abeat versug C, quam ventus 
A, ob rationcm modo allatam. 

l.?9. Si vertex ^ segmenti parabolici A ^ C 
parum distet a vertice principali, atque punctum 
B proiimum puncto ^ recta S /a, ex parabolsB 
umbilico S, ad verticem /k, ducta dividet chor- 
dam A C, in M, fer^ in latione temporum, ut 
ex praecedentibus patet* 

140. Si fuerit recta S ia admodum magna re- 
spectu abscissBB ^I, erit S V, tripla ipsius M V. 
Quoniam enim ^tae S V O, S M ^t ; in hoc 
casu pro parallelis baberi possunt» erit I V ad 



V M ut I O ad /« O, hoc est, (per constr. Lem.' 
Vin.)ut3adl. 

141. lisdem positis, erit V g = 3 V S 
4- 3 I f«; quoniam enim (per constr.) S | 
= 2SO, erit05 = SSO = 3SV+3VO. 
Jaim utrinque auferatur VO, fietV|=SSV 
+ 2 V O. Sed ob rectas V O, M ^ paraUelas, 

V O est ad M ^ ut I O ad I /k, hoc est* ,ut 3 
ad 2, ideoque 2 V O = 3 M ^ Praetereii 
rectae S /e, I ^ aequales constituunt angulos 
cum rect& tangepte parabolam in fiy quae est 
chordsB A C paralLela (per Theor. Ili. de parab. 
et Lem* IV* de conic)* Quare aequales sunt 
anguliH I ^ I M f«, ac proindd recta M ^^=1 /t« ; 
unde fit3l/t6=2VO, etVi = 3VS4. 
3 1^ 





Ji 


L 






111. 










i" 
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A 
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£ c 



(*) 1 42. • Ma^ accurni^ quam priiU. Sit A ver- . 
tex principalis parabolae, S umbilicus, A S = f, 
ide6que latus rectum principale= t f. Fonatur 
B B = y, r C = X, erit area A S B C = 

247 ' ^ "^* ^ ® ^ ^ = 24f 

(Theor. IV. de parab.); ac proinde area ASBC, 
X 3 -l- 12 f * X 

est ad aream A S B A, ut ^!.* — ad 

... 24 I 
▼ 3 4. 12 f 2 V 

24 f ' seu ut X 3 + 12 f » X ad y 3 + 

12 f^ y, id est, in ratione temporum accurat^. 

Praeterea est A C = y" Ar* + r C * = 



. T' (y3 + 12f^y) 4/x4 + l6f»x» 

^ ^ 4f(x3 + l2f*x) 

erit quoque recta A C ad hanc rectara A E, in 
ratione temporum accurat^. 

Jam vero investigandus est valor rectae A £, 
qui prodit ex constructione Lemmatis praeceden- 
tis. £x umbilico S, erigatur ad ^ O perpendi- 
cularis S m, haec erit aequalis ordinatae q /a* 
Deinde (Theor. I. de parab.) q /», dimidia est 
1 ^ xx—ieff 



ipsiusr C seu -^ x, et^m= q S = 
2 



16 f 



Praeterea est ^ I = 2 ^ O (per constr.) et 

« I = ^-^ (165 et Theor. II. de parab.) Sed 
*^ 4 S(«^ 

est AI»-^-l±^*'* 
est A 1 — 64 fa 

j i. I ,«^* , ^/3^*+ 16f*x* , /x* — 16f«^ 
ady3 + 12f a yut ^?^^ -|~ ad ^ -j^ 

K2 



Vx4yf.,.^^^^^^^^^^^^^^^^ 



-, et S ^ * = 

*\ * 1 

-•1 + --- X X, quare est ft O seu 
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pnnctuiB ^, si punctum B magis distat a vertice principali parabolae quam 
punctum fi> ; et citra, si minus distat ab eodem vertice. 



AI!^ x4 + 16f>x> ^^ 

8S^ 32 f X » + 512 f « x' *^ * 

«^ = /»^ — ™'*=*32fx» + &12f»x 
16 f f -- X X j^^ » S O a= 



eritAf; AV 
IMBX Af 
Bf— • 



= R f : R B, ide6que A V=r 
Denique duct4 B b, peipendicu- 



^{t"+(3^ 



ide6que » S O 
x4 + 16f«x» 



+ 512 f * X ^ 
16ff. 



. X Xi 



)*1- 



/ x4 + i6f»x» , 

\S2fx« + 512 f * X "^ 16 f 

Insuper ex puncto |, ad absdssam A R erectft 
perpendiculari | V, ob sfmilitudinem triangulo- 
rum S m O, S I V, fit S O : q a*.= l^ilV, 
ide6que ^ V s x. Frteterdk S O : m O &=s 
S ( : S V, ac proinde S V s 2 m O, bincque 
prodit AV==AS + 2mO,etVR=aAR 
^ A S — 2 m O» Sed ob triangulorum flimi- 



lari ad A C, «milia erunt tfiangula E A V, 
B b e, ac proinde Bb:b£=AV: A£, et 
invertendo Bb : AV = b£: A£, atque, 
componendo Bb+ A V: A V = b £ + AE: 

AE, hinc A ^= bu V ' a V* ' ^^ loco A b, 
B b, A V, substitutis eorum valoribus modo in- 
ventis prodit A £| p aulo minor quam 
(y 3 + 12 f a y) ^ X 4 + 16 f * X « 

4f(xJ+12f*x) ^ 

Investigandus superest valor rect» A e, qui 
prodit ex constnictione scbolii hujus. Quoniam 
similia sunt triangula ^Sb, SO^erit^S: 

S h = 5 O : O ^ hhic S h = ^^^^^ ; «d 

inventa est supii reets-S q, inv^pietur itaque q h. 




Uludmem f V (x) : B R (y) = V f : R f, et 
coroponendo, |V + BR:BR=Vf + 

R f: Rf, quan^ Rf= J^+|^ , datur 

itaque R f, per X et y. Prtetere4 f B > = R B ^ 
+ R f «, sed R B : B f = | V : $ f = 
I VX Bf XX V^ RB»+Rf 



ec proind 
Flrteterea 1 



proind4 etiam h^= /^ qh* + q^>. 
eterea | S : 8 O = | h : h ^; quare rh = 

S|X V^qh* + q<«** 

^ q' -T-^f' ^ 3^ promde tota rec- 



SO 



R b 



', et hinc 
I B = v" R B»+Kf« + ^XVKB^+Rf^ 

y 

Deinde in triangulo A B C, dantur latera A B, 
A C, et praeterea datur latus B C ; ducta enim 
B g perpendic ulari ad r C, erit B C = 
V^Bg^+gC» = V kr^+(li^ — rC)»; 

datur itaque perpendicularis Bb = \/ — BC^ 

4 
Insuper ducatur A V perpendicukris ad A B, 
ob sirailitudinem triangulorum A V f^ B R f. 



taS^=Vqh>+q^*+S^X ^^Sy< 

Deind^ (per constr.) fit | n = ^'^^^^? . 

Sed AM: MI=AS: I/ie,ac proind^ com- 
pdnendoAM+MI:MI=AS+I^:I^ 
invenietur itaque M I, ide6que tota lecta n /k. 
Insuper h/Es:qh = hr:hM, invenietur 
itaque h N, ac proindS et N n, ob triangulum 
b r N, rectangulum. IVasterea (ex prseced.) in. 
venta est h R, ide6que etiam datur n R. Jam 
fiat r N : N F = B R : R F, et invertendo 
NF:RF = rN: BR, atque componendo 
NF + RF:RF = rN + BR:BR, hinc 
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Becta I fAet fiMet longitudo ^''^ ^ aquantur inter se. 



Alq 



Nam 4 S ffr est latus rectuin parabolae pertinens ad verticem fi. 




LEMMA. X. 

Siproducatur S fi ad ^ etV^ ut fj»^ sit pars tertia ipsius fAl, etSF sit 
adSHutS^SadSfA. Cometa^ quo tempore describit arcum A /tt C, si 

-o xr .BHXNR . , . ," ^ -, -, quam A b» Jwn yero facti analoeul x ^ _L 



R F= ^y ? BR > >de6que datur B F 
VBR* + RF*. Deinde B ^i B R =- 



12f*x:y3+I2f»y 



— vli_lJhi£l! 



r F : F N, et inde r F =ss 



B FX FN 



4f 



BR 



atqufl 



rectatotarB= ^^J^J^ h V^BR'+RF^ 

Ducatur recta A u, perpendicularis ad A B, erit 
ob triangulorum A u F, R B F, similitudinem 
AF:Au=R?:RB, ide6que A u = 
R. B V A T? 

s % * ^ ^^ proTiUS ut suprik habetur 

R h 

A e = ^ ^ ^ ^ " > Ex hactenu» dictia patet 

B b 4- A u I 

dari rectas A E, A e, per x, y, et quantitates 
constantes. Jam loco A b, B b, A u, substitutis 
eorum valoribus analyticis, fit A e, paulo 
major quam A E, et pauld m inor quam 
(y3+12fay)^x4 4,i6f*x* » 
4f(xi + i2f»x) - ' 
Quard recta B n, secabit chonlam A C, in e, 
in ratione temporum magis aocuratS quibn recta 
|B. 

Idem scbolium fadliiis demonstrari potest boc 
^ ^ ' A AbXAu . - 

moda Quoniam A e == . u r T~ = A b— 

AbX Ab ^ , V . * 

1 — ^r-n-L (« dem.) ent A e semper mmor 

Au + Bb^ ^ ^ 

IC 



(y3+l2f«y) v^x4+16f*x« ^ ^ 

^fy^xs+l^f^x ' ^ 

aequalis foret huic quarto termino, haberetur ratio 
temporum apcura^ (Prop. I. Lib. !.)• Sed 
quartus ille terminus major est recta A e ; nara 
terminus ille major estquam chorda A B, est 



-s=Vx3+iat»xX 



enim AB=- 

^^ -ly J hasc autem qpantitas mmor 
,4iV^3+TlFf ^ 

estquam(ll+Ii£!|)^^S. Sed 

(per constr.) iti ducitur /», n, ut recta n B semper 
secet cbocdam A C in puncto e, quod proximius 
«st puncto C qu&m punctum £ ; quarc ciim recta 
A e semper minor sit verd, major tamen qudm 
A E, h»c magis quiim iUa ad justum valorem 
accedet, ac proind^ recto n B, secat chordam 
A C, in ratione temporum magis accurate quam 
recta % B. Res eodem modo demonstratur, ubi«' 
cunique sumatur punctum A* 

(f) • Lemma IX. (Patet per num. 139 
Lib* httj. 9t Ulieor. L et II. de parab. Lib. L). 
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progrederetur ed semper cum velocitate quam kabet in altitudine ipsi S P 
€egualii describeret Umgitudinem cequalem chordce A €• 

Nam si cometa velocitate, quam 
habet in a^ eodem tempore pro- 
grederetur uniformiter ;n rectS, 
quae parabolam tangit in ^; 
(^) area, quam radio ad punctum 
S ducto describeret, aequalis esset 
areae parabolicae A S C At. 
(^) Ideoque contentum sub lon- 
gitudine in tangente descripta et 
longitudine S y* esset ad conten- 
tum sub longitudinibus A C et 
S M, ut area A S C a& ad trian- 




(') * Area^ guam radio, Cometa velocitate 
quam habet in ^ relictil parabollL, progrediatur 
uniformiter in rect^ /a Q, quas parabolam tangit 
in fCf area S ^ Q, quam radio ad puncfum S, 
ducto describerety lequalis easet area parabolicae 
A S C f«, quam eodem tempore describit. Su- 
mantur enim lineol» C c, q ^, a cometa descrip- 




txe et a parabolse umbilico S, ad tangentes C t, 
ft T, erigantur perpendiculares S t, S T, veloci- 
tas in Ct est ad veiocitatem in ^ ut S T ad S t 
(Cor. 1. Prop. I. Lib. I.) sed velocitates in C, 
et f£, sunt ut spatia eodem tempore percursa, puta 
C c ec q ^ ; est igitur Ccad^qutSTadSt. 
Quard triangulum S fiq, lequale est triangulo 
C S c. Istud autem ubique obtinet in trianguUs 
minimis.trilinea A S C^ S|e6 Qconstituentibus. 
Quia vero aequalia insumuntur tempora ad per- 
currcndas lineas A C, /u Q (ex byp.) ex a^ua- 



libus numero triangulls componuntur spatia 
ASC/u,S/t«Qac proinde triangulum S ^ Q, 
asquale est are» parabolica?, A S C ^ 

{^) * IdeSgue. Quoniam recta S ^, cum 
tangente m fi, et cbordd A C, «quales constituit 
aiiguios (Lem. IV. de conicis), spatium conten- 
tum sub lodgitudine descript^ in tangente et recta 




S ft, erit ad spatium contentum rjb chord^ A C, 
et recta S M, ut area A S C ^ ad triangulum 
A S C, id est, ut triangulum S A C 4- segm. 
parab. C A c ad triangulum S A C, ia est^ ut 

2 
triangulum S A C-f- ■=- parallelogrammi AGFC» 

adtriangulum A S C, hoc est, ut A C X v ^ ^ 

+ A C X I- 1 /«* ad A C X 4- S M, sive ut 

3 2 



SM+ -I-I^adSM. 



Sed /A N, sumpta est 
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gulum A S C, id est, ut S N ad S M. Quare A C est ad longitudinem 
in tangente descriptam, ut S a^ ad S N. Cum autem velocitas cometae in 
altitudine S P sit (per Corol. 6. Prop. XVI. Lib. I.) ad ejus velocitatem 
in altitudine S ,a, in subduplicata ratione S P ad S /^ inverse, id est, in 
ratione S/t ad SN; (*) longitudo hac velocitate eodem tempore descripta, 
erit ad longitudinem in tangente descriptam, ut S /C6 ad S N. Igitur A C 
et longitudo hac nova velocitate descripta, cum sint ad longitudinem in 
tangente descriptam in eadem ratione, aequantur inter se. Q. e. d. 

(^) CoroL Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
S A* + f I A*5 eodem tempore describeret chordam A C quamproxime. 

LEMMA XL 

Si cometa motu omniprivaius de altitudine S^ seuS ii*+ %1 1^ demittere- 
tUTj ut caderet in Solem, et ed semper vi uniformiter continuatd urgeretur 
in Solemy qud urgetur sub initio ; idem semisse temporis^ quo in orbe suo 
describit arcum A C, descensu suo describeret spatium longitudini I ^ 
€equale. 

Nam cometa, quo tempore describit arcum pafabolicum A C, eodem 
tempore ea cum velocitate, quam habet in altitudine S P (per Lemma 
novissimum) describet chordam A C, ideoque (per Corol. 7. Prop. XVI. 
Lib. I.) eodem tempore in circulo, cujus >semi-diameter esset S P, vi 
gravitatis suae revolvendo, describeret arcum, cujus longitudo esset ad 
arcus parabolici chordam A C, in subduplicata ratione unitatis ad bina- 
/ rium. Et propterea eo cum pondere, quod habet in Solem in altitudine 
• S P, cadendo de altitudine illa in Solem, describeret semisse temporis 
illius ((*) per Corol. 9. Prop. IV. Lib. I.) spatium sequale quadrato 
semissis chordae illius applicato ad quadruplum altitudinis S P, id est, 

spatium % (™) Unde cum pondus cometae in Solem in altitudine 

4 S /&& 

^».i:« ^ T ^* * n/r -r f , o« \ temporibus uniformi xnotu descriptae sunt ut ve. 

«quahs - I ^ et est M ^ == ^ I (num. 139.). lociStes (5. LO,. L). 

<luar^ M N =r 4 I A«. Est igitur spadum C^) * Corol. Si S ^ sit admodum m^^tf^ 

3 '^ 6 r- spectu ft N, tres geometnc^ proportionales S >«, 

contcntum sub longitudine descripta in tangente S N, S P, erunt etiam arithmetice proportionaJes 

et rect& S ^, ad spatium contentum sub chorda quamproxim^ id est N P, aequabitur ^ N, sive 

A C, et recti SM, utSM-j-MNad SM, trienti ipsius I ^ ideoque fb P, sequalis quara- 

hoc est, ut S N ad S M : Unde si longitudo de- .v2.. , r>™u« 

•cripto io tangente dicatur L, erit L X S ^. : P™""^ T 'P""^ ^ ^' ^''"^ P^*^* ^°™^^^' 

ACXSM=SN:SM, ide6que longitudo ^ium. 

descripta in tangente erit ad ohordam A C, ut (i) * jp^ Cn^, 9. Prop. IV, Lib, L Vel 

£i? ad — hoc est ut S N ad S m P^ ^*"™- ^Ol. ejusdem Lib. 

S ^ *** S M* *'°^ ^^ ut S N ad S ^. ^„^ ^ ^^^ J^^ ^^^ ^^^^^ ^^^^.j^ 

(0 * Lon^udo. Nam longitudines iisdem acceleratrix comette versus Solem in distantia 

K4 
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S N sit ad ipsius pondus in Solem in ^ltitndina S P» ut S P ad S /t^ :• 
cometa pondere quod habet in altitudina S N eodem tempore, in Solem 




cadendo, describet spatium . % (^) id est, spatium longitudini I ff vel 

4 8/4 

M /A aequale. Q. e. d.. 

PROPOSITIO XLL PROBLEMA XXL 

% 
Cometce in parabola moti trajectoriam ex datis tribus obs^rvationiJms deter^ 

minare. 

Problema hocce longd difficillimum multimode^ aggressus, composui 
Problemata qusedam in Libro primo, quse ad ejus solutionem spectanU 
Postea solutionem sequentem paulo simpliciorem excogitavi. 

Seligantur tres observationes (^) sequalibus ^mporum intervallis ab 
invicem quamproxime distantes. Sit autem temporis intervallum illud, 
ubi cometa tardius movetur, paulo majus altero, ita videlicet ut temporuoi 
di^er^tia sit ad summam temporum, ut summa temporum ad dies plus 
minus sexcentos; vel ut punctum E (in fig. Lem. "VIII.) incidat in punc- 
tum M quamproximS) et inde aberret versus I potius quam versus A. 
(P) Si tales observationes non praesto sint, inveniendus est noyus cometae 
locus per Lemma sextum. 

Designet S Solem, T, t, r tria loca Terrae in orbe magno, T A, t B, 
r C observatas tares longitudines cometae, V tempus inter observationem 

S N» est ad gnvUatein «ccelentrioem versus C^) • Jd est. (Lem. IX.) 

eundem in distantia S P, ut S P^ ad S N ^ hoo ("*) • jEjualihus temporum intervalUh Hatio 

est, ob proportioaAles S P, S N, S ^ ut S P ad patet per not. 138. 

Sfu (»)• j^ tales ofiservaUows. (Ibid.) 
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primam et secundain, W tempus inter secundam sc tertiam, X longitudi- 
nem, quam cometa toto illo tempore ea cum velocitate, quam habet in 
mediocri Telluris a Sole distantia, describere posset; quaeque (per 
CoroL S. Prop. XL. Lib. UL) invenienda est^ et t V perpendiculum in 
choxdaoi T r. In ^bservata longitudine media t B sumatur utcunque 




.s 



punctum B pro loco cometae in plano ecliptica;, et inde versus Solem S 
ducatur linea B E, qus^ sit ad sagittam t V, ut contentum sub S B et S t 
quad. ad cubum hypotenusae trianguU rectanguli, cujus latera sunt S B 
{*) et tangens latitudinis cometsB in observatioi^e secunda ad radium t B. 
Et per punctum E agatur (per hujus Lem. VIL) recta A E C,,cpjus 
partes A E, E C, ad rectas T A et C r terminatae, sint ad invicem ut 
tempora V et W : (') et erunt A et C loca cometae in plano eclipticae in 



(«) • Mt tangens laHfwUnU com/Bt^f Eif 
puncto B, ad plaDum ecliptic» e^ecta inteUiga- 
tur normalis» hscerit tangens latitudinis comet» 
in secunda observatione, sumpto t B pro radio. 




(') * JEt erunt Aet C loca cometa, Quoniam 
(ex hyp.) B est vesUgium cometae in plano 
eclipticze, et B R fid planum eclipticse nonpali- 



ter duct% timgens latitudinis -obaerrat» es t a4 
radium t B, patet punctum R esse verum come- 
te locum, atque R S distantiam cometse a Sole 
in observatione secunda. Per £, agatur £ e, 'ad 
B R, parallela quae (per Prop. VIII. Lib. XI. 
£lem.) normalis est ad planum ecliptics, jaceU 
que in plano trianguli S B R, occurrat h«c ipsi 
S R in e. Jam vero recta R e, est ad recUm 
t V, in ratione composit4 ex R e» ad B £, et 
B E ad t V- Sed (per Prop. XI. Lib. VI. 
Elem.) ReestadBEutRSadBSetBE 
est ad t V, ut S t « X S B ad S R 3. QuarS 
E e est ad t V, in ratione compositA ex ratione 
S R ad B S, et ratione S t « X S B ad cubum 
rectie S B ; ratio autem qu9 ex isds binis com- 
ponitur eadem est cum ratione S t ^ ad S R ^ 
hinc R e est ad B E, ut S t ^ ad S B ^ Quia 
▼erd t V est aequalis quamproximd quadrato ar- 
c^ T t per diametrum orbis magni diviso (182. 
Lib. I.) erit recta t V, quamproximS spatium 
per quod Terra e qiiiete demissa ii suae gravita- 
tis caderet versus Solem, dum semissem arciis 
T t, /iescribet, si elldem ubique gravitate accelera- 
tricQ uniformiter contiuuati urgeretur qua urge- 
tur in loco t, (202. Lib. I.) Pr»tere4 gravitas 
acceleratrix versus Solem in loco t, est ad gravi- 
tatem accelen^cem versus eundem in loco "8^ 
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observatione prima ac tertia quamproxime, si modo B sit locus ejus recte 
assumptus in observatione secunda. 

Ad A C bisectam in I erige perpendiculum I i. Per punctum B age 
occultam B i ipsi A G parallelam. Junge occultam S i secantem A C in X, 
et comple parallelogrammum il\fi. Cape I a sequalem 3 I X^ et per 
Solem S age occultam ^ sequalem 3 S + 3 i ^* £t deletis jam literis 




A, E, C, I, a puncto B versus punctum g duc occultam novam B E, quge 
sit ad priorem B E in duplicata ratione distantiae B S ad quantitatem 
S ^ + i i X. Et per punctum E iterum duc rectam A E C eadem lege 
ac prius, id est, ita ut ejus partes A E et E C sint ad invicem, ut tem- 
pora inter observationes V et W. Et erunt A et C ioca cometae 
(■) magis accurate. 



ut S R * ad S t *, et spatia eodem tempore, ur- 
gentibus illis ▼iribus deorsum versus Solem, de- 
scripta, sunt inter se ut vires (Lem. X. Lib. I.); 




quare recta R e, est spatium per quod cometa e 
quiete ex R demissus versus Solem caderet 
semisse temporis quo Terra describit arcum T t, 
hoc^ est, semisse temporis quo comcta describit 



trajectoriflB su» arcum interceptum inter duas 
longitudines T A, T C, ide6que punctum R, 
est in arciis istius chorda. Unde si tam arcus 
trajectoria Q R q binis longitudinibus T A, T C 
terminati qukm puncti e, concipiantur vestigia 
normalibus ad planum eclipticae demissis dg- 
nata, nempd A, B, C et £, erit punctum £ in 
chorda arcus A B C. Sed chorda arcus A B C 
dividitur a rectd S B fere in ratione temporum 
quibus cometa ad ecliplicam reductus, describit 
arcus A B, B C, (165.) et (per constr.) in ea- 
dem ratione dividitur recta A C, nullaqne alia 
hisce conditionibus potest satisfacere* Cum igi- 
tur oporteat chordam arciis qui. est vestigium 
portionis trajectorise inter longitudines T A, 
T C interceptae, a rectis T A, T C terminari et 
per £ transire et in £ dividi in ratione tempo- 
rum, ciimque recta A C hasce conditiones sola 
et unica obtineat, evidens est rectam A C esse 
chordam praedicti arcus, ac proind^ puncta Aet C 
sunt quamproximd vestigia cometas in plano 
eclipticae in observationibus prima et tertia, si 
modo B sit locus ejus rectd assumptus in obser- 
vatione secundi. 

(*) ^ Magis accurat^, Quoniam (per constr. 
praeced.) assumptus est locus B vero non satis 
proximus, et licet accuratd sumptus fuisse^ * 
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Ad A C bisectam in l erigantur perpendicula A M, C ^, I O, quorum 
A M et C N »int tangentes latitudinum in observatione prima ac tertid 
ad radios T A et r C. Jungatur M N secans I O in O. Constituatur 
rectangulum i I X a ut prius. In I A producta eapiatur I D aequalis 



tamen loca A et C, indd deducta non sunt satis 
accuratd definita, hinc adhiberi debet aliqua cor- 
rectio. Manente constructione Newtonian&, 
concipiantur demissa a singulis trajectori» come- 
tic8B punctis perpendicula ad planum eclipticae, 
praedictis perpendiculis in plano eclipticse, signa- 
bitur curva parabolica A B C, cujus umbilicus S. 
Hujus arcus A B C, rertis T A, T C compre- 
faensi chorda est quamproxime recta C A, qua> 
bifariain dividitur in I, (ex dem.) Jam Tero in 




praedicto arcu sumptum cst piinctum B, non 
procul a vertice segmenti A B C, nam capta 
aunt tria observationum tempora aequalibus fere 
intervallis ab invicem distamia, ita tamen ut 
tempus sit paulo majus ubi cometa tardiiis move- 
tur. Praeterea ducui est recta ad C A paraUela 
concurrens in i cum normali erecta a puncto I 
ad rectam C A, junctaque est secans S i, com- 
pletumque parallelogrammum i I X /m. Quia 
• vero respectu immenss Solis distantiaei evanescit 



distantia punctomm I, /k; crit « ferd vertex 
segmenti A B C. Jungatnr ft S, secans chor. 
dam A C in Y, vnX, ft, Y, fere parallela i X, ob 
immensam puncti S distantiam, ideoque xY, 
«qualis rect» i /», ac proindd et ipsi I x. Sed 
(ex constr.) I r sumpta est tripla ipsius I x, 
quare est etiam tripla ipsius x Y et reliqu» Y «*, 
ideoque juncta 9 S, (1650 ^ ipsa est recta 0* S, 
qufB exhibetur in Lem. VIII. id est, iu recta 
r S, producta versus S, reperitur punctum ^ a 
quo ducta qusBvis recta chordam A C arcumque 
C B A secans, chordam secat in segmenta quae 
eandem habent rationem cum temporibus quibus 
respondentes arcus a cometa describuntur. Sed 
(ex constr.) «•S = 5S<r-(-diXetix=I/M, 
sunt enim rectse i X, I f< diametri ejusdem panil- 
lelogrammi rectanguli, hinc «'|s=3«'S-f-3l/(fo 
Quard (140.) punctum |, supril invcntum, illud 
est ex quo ducta utcumque recta dividit chordam 
C A in ratione temporum quibus binas partes 
arcfis A C ab elidem recti product& notatae» a 
cometsl describuntur. Deleta igitur, ad vitan- 
dam confusionem, priore B <E versus S ductil, 
acta est nova versus |, qu« est ad priorem ut 
quadratum ipsius S B, ad quadratum ip^ius 

S /^ -^ •-- i X, hoc est propter asquales i a, I ^» 
o 

ad quadratum ipsius Sf» 4" -r-I/setSBest 

quamproxirod aequalis ipsi S /u. QuarS nova 
B £, est ad priorem B £, ut S f», ^ ad S N ^ 
positd fA N triente ipsius I f$, sive i X, ut in 
constr. Lem. X. Deinde gravitas acceleratrix 
versus Solem in loco N, est ad gravitatem acce* 
leratricem versus eundem in loco B, vel /u, ut 
S B 2 vel S /ift « ad S N ^ Fr^teiea graviutes 
acceleratrices versus Solem in distantiis diversis, 
manentibus dictis viribus, sunt ut spatia eodem 
tempore versus Solem cadendo descripta; est 
igitur nova B £, ad priorem B £, ut spatium 
versus Solem cadendo pcrcursum, urgente vi 
acceleratrice qu» urget in loco I^, semisse tem-' 
poris quo cometa describit arcum longitudinibus 
T A, T C, comprehensum, ad spatium eodem 
tempore versus Solem cadendo descriptum, ur- 
gente vi acceleratrioe quae urget in loco B. Sed 
«equales sunt hujus analogiie consequentes, quare 
«equanturetiamantecedentes, ideoque novarecta 
. B £ aequatur spatio a grave cadente versus So- 
lem percurso, semisse temporis quo cometa arcum 
A B, C, in ecliptica describit, urgehte vi accelera- 
trice uniformiter continuata qu» in distantia S N» 
• a Sole obtinet. At (Lem. XI.) spatium per 
quod corpus decidit versus Solem semisse tempo- 
ris quo cometa describit arcum A B C, ciim ur- 
getur vi acceleratrice uniformiter continuata quae 
in loco N obtinet, aequale est rectse ft^ Y, seg- 
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S /K- + I i X. Deinde in M N versus N capiatur M P, quce sit ad lon- 
gitudinem supra inventam X, in subduplicata ratione mediocris distantise 




I 



Telluris a Sole' (seu semi-diametri orbis magni) ad distantiam O D. 
Si punctum P incidat in punctum N, (*) erunt A, B, C tria loca 
cometae, per quas orbis qus in plano eclipticaB describi debet. 

mento ipsias ^ S, inter ▼erticcm ^ et chardam 
A C intercepto, ac proinde aequatur quam- 
proximS ipsi B £ segmento rectas B ^, inter 
punctum B ips! fi prozimum et chordam A C 
comprehenso. Unde punctum £ est in chorda 
A C magis accurate ^utim antea, hoc est, cborda 
arcus qui est yestigium pordonis trajectoriiB 
cometics in plano ecliptics, inter longitudines 
T A, T C interceptse, per punctum £ ultimo 
inventum transit quamprorimd. Forro chorda 
praedicta per £ traducta inter T A, T C» itA 
iocari debet ut A £ ut ad £ C, sicut tempus 
quo cometa describit ecHpticae arcum inter lon^ 
gitudines T A et t B, ad tempus quo arcum 
inter t B et T C describit (Lem. VI II.} sed A C 
xxk (p«r Lem. YIII.) acta est per £, ut A £ 
«at ad £ C in eadem illa ratione, nempe sicut 
tempus inter observationem primam et secundam 
ad tempus inter observationem secundam et ter- 
tiam. RectS igitur aota est A C» per £ scilicet 
tiansiens et divisa in £ ut oportebat» ac proinde 
81 OEiodd punctum B, recte fuerit assumptum pro 
eometae Vestigio in observatione secunda, puncta 
A, C sunt ejusdem vestigia quampjozime in ob> 
servationihus prim& et tertia. 

(^) * Eruni Ay J3, C. Superest jam ut dig- 
BOBcatur an punctum B in media loneitudine 
rectd fuerit assumptum cometae Yestigium, ut 
error hinc ortus, si quia fuerit» corrigatur, reli- 
quis, quae hactenus facta sunt, manentibus. D^ 
leto priora parallelogrammo i I X /k, ad piio- 
yem minusque accuratam cfaordam C A coa- 
stituto, describatur alterum ad posteriorem et 
aocuratiorem chordam C A.; eadem adhibi- 
ti constructione ut prii^ £z punctis A, 
I, C, erigantur ad C A normales A M, I O, 
C N, sitque A M tang^ notae latitudinis in 
observatione prima ad radium T A» et C N tan- 
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(°) Sin ptinctum P non incidat in punctum N» in recta A C capiatur C G. 
ipsi N P aequalis» ita ut puncta G et P ad easdem partes rectae N C jaceant 



gens latitudims in obsenratione tati& ad radium 

T C ; jungatur M N secans I O in O. Si «ri- 

gatur trapezium A C N M normaliter ad pla- 

num eclipticas manente r0ct& C A, eniM puncta 

M» N loca vera comet», si modo puncturo B sit 

ejus vestigium in plano ecliptic» in observatione 

secundd, et planum transiens per tria puncta M, 

O, N, est planum tngectoriae cometicae, ideoque 

recta M N est cborda arcib trajectorite paraboli- 

c« a cometS descript» inter observationem pri* 

mam et tertiam, et S M» S K sunt distanti» 

cometae a Sole in otnervatione prima et tfertia re- 

specdve, hoc est, distantiaveracujusvispunctitra- 

jectorise cometic» A Sole est hypothenusa trianguli 

rectanguli cujus alterum latusestdistantiaa Sole 

vestigii illius puncti in plano eclipticae, alterum 

autem est perpendiculum ex isto vestigio norma- 

liter ad planum eclipticae exdtatum et ad pune» 

tumtrajectorifeterminatum. Quia 

veroatiqua ex istis perpendiculis 

sunt iongiora ut N C, qusdam 

breviora ut M A, inter haec medi- 

um quoddam usurpetur, puta bic 

I O. £t universaliter loquend<^ 

distantia cujusvis puncti tnyecto- 

riae comcticae a Sole erit quam- 

proximd hypothcnusa trianguli 

rectanguli cujus alterum latus est 

distantiapuncti analogi in vktigio 

trajectoriae descripto, et alterum 

latus est ipsa recU 1 O. Quibus 

positis in I A, eave product4capi> 

aftur IDsS^-4-f iXssSR, 

facti L R 3sa L ^ et jungatur 

D O, haec quamproxim^ squabi- 

tur puncti trajectoriae cujus ^ est 

vestigium distantiae a Soleauct» 

duabus tertiis r^eut interjecta» in- 

ter pnnctum istud et chordam ar- 

ctU trajectoriae, ipsam scilioet M N 

in trapezio A C N M, id est, recta 

D O aequalis est rectae in plaao 

trajectorice eometae «udogae ipsi 

S R in ejus vestigio in planoedip- 

ticae, hoc est D O aequalis est rec- 

tae S R in parabol4 (Lem. X.). 

Jam (per Corol. S. Prop. XL.) 

conferatur velocitaa cometae, dum 

in parftbolic& suft trajectori& move- 

tar in distantiS a Sole aequali rec- 

tae D O, cum velodtate Telluris 
drci Solem, et definiatur iinea 
quam cometa, cum priedictii velocitate squabili- 
ter motus, percurreret toto tempore qoo Tellus 
arcum r t T describit, sive toto tempore quo 
cometa arcum A B C in ecliptic& peicurrit, in 
partibus arciis T t «• a Tellure interim percursL 
Id autem fadle prsstatur modo sequenti. Cal- 
culo inveniatur longitudo arctis r t T a Tellure 
descripti inter observationem primam et tertiam, 

• pdsito quovis numero rotundo piv mediocri di»- 
tantia Terrae a Sole, longitudo piita M P quse 



est ad longitudinem prids inventam X, in sub- 
dupVcfttil ratione diametri orbis magni ad rectam 
notam D O, quaeque proindd dMur, est ipsa 
longitudo quaesita, ea nempe quam, cometa 
aequabiliter latus cum velodtate quam traiecto. 
riam suam parabolicam describens habet ad difr- 
iantiam a Sole aequalem rectae D O, percurreret 
tempore quo«cometa arcum cujus chorda M N 
rever& percurrit Nam (per Cor. S. Prop. XL.) 
velodtas coroetae in h&c distantia D O, est ad ve- 
lodtatero Telluris in praedLcti ratione. Sed 
(per Lem. X.) dieta iongitudo M P aequalis est 
chordae arcus quem cometa isto tempore rever& 
describit; quard si reperiatur M P aequalis 
chordae M N, hoc est, si punctum F inddat in 
punctum N reetd assumptum fuit punctum B 
in longitudine secundo observat pro vestigio 
cometae, ide6que erunt A, B, C, tria loca come^ 




Cae per quse orbis ^us in plano cdipticae describi 
debet. 

(") ♦ Sin pHnctum P non vnddat in punctum 
Nt in rect4 M N eave producta, si opus est, 
(vid. fig. praeced.) capiantur M F, N P «quales 
longitudini priCis inventae, capiantur etiam C G, 
C F, aequales M P, N P, ita ut G et P ad eas- 
dem partes rectae N C jaceant. Praeterea eadem 
methodo quA ex assumpto puncto By inventa 
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Eadem methodo, qua puncta E, A, C, G, ex assumpto puncto B in- 
venta sunt, invenientur ex assumptis utcunque punctis aliis b et |3 puncta 
nova e, a, c, g et s, a, X, 7. Deinde si per G, g, 7 ducatur circumferentia 
circuli G g 7, secans rectam r C in Z : erit Z locus cometae in plano 
eclipticae. Et si in A C, a c, a x capiantur A F, a ^ ^ f ipsis C G, c g, 
% 7 respective aequales, et per puncta F, f, p ducatur circumferentia cir- 
culi F f f , secans jectam A T in X ; crit punctum X alius cometae locus 
in plano eclipticae. Ad puncta X et Z erigantur tangentes latitudinum 
cometse ad radios T X et r Z, et babebuntur loca duo cometse in orbe 
proprio. Denique (per Prop. XIX^ Lib. I.) umbilico S, per loca iUa duo 
describatur parabola, et haec erit trajectoria cometae. Q. e. i. 

(*) Constructionis hujus demonstratio ex Lemmatibus consequitur" 
quippe cum recta A C secetur in E in ratione temporum, per Lemma 



sunt puncta E, A, C, G, ex assumptis alus 
punctis bet ^> inveniantur nova puncta e,a, c, g, 
et 1, «, «, 7. Qnod si longitudo prius inventa 
M P, minor fuerit qusim M N« ant A G, vel 
C F, punctum b, sumendum erit propius 
puncto Y, in quo C r et A T concumint, et it4 
porro, ita ut saltem « y^ minor fiat quiba « »• 
Per puncta ' G, g, 7, describatur circuliis qoi 




rectara v C, secabit inter G et », puta in Z, si 
puncta nova b, /8, sumpta fuerint, ut jam dixi- 
mus. Similiter per puncta F. f, ^, describatur 
circulus rectam T A intersecans in X, erunt 
puncta Z, X, loca cometie ad ecUpticam reducta, 
sire comet» vesligia in observatione prima et 
tertia, si B sit ejusdem vestigium in observatione 
secundi. Idem similiter obtinet in a, c, e( b, 
item in «, x, et /3. Jam vero demonstratum est 



loeum B, esse vestigium cometae in observatione 
secundd si puncta N, P, cmncidant, itemque 
A et F; quare si reliquis manentibus, coinddant 
punctft C, G, erit C, vestigium cometae in obser- 
vatione terti^ Similiter coincidentibus punctis 
A, F, erit A^ vestigium cometae in observatione 
primi. Ut autem puncta iUa coinciderent, 
traductus est circulus transiens per tria puncta 
G, g, y, rectam «• C, siecans in Z- Ciira igitur 
punctum Z, sit tam in loco pnnctorum C, nempe 
rect^ r C, quam in loco punctorum G, nempe 
circulo, quando punctum C reperitur in Z, 
punctum G in illo etiam reperietur, id est, in 
isto casu coincident puncta C, G, ideoque punc 
tum Z est verum oometse vestigium in plano 
ficljpdcfle in observatioee tertia, huic enim con^ 
▼eniunt omnes conditiones requisitae. Similiter 
ob easdem ratienes, punctum X est verum 
cometae vestigium in observatione primS. Quare 
si ex puncto Z, ad planum eclipticae excitata in- 
telligatur normalis Z R aequalis tangenti latitu- 
dinis notae in observatione terti^ ad radium t Z, 
erit R locus verus cometse in orbe proprio. Si- 
militer ad planum eclipticae erigatur perpendicu- 
laris X Y, aequalis Ungenti latitudinis in obser- 
▼atione prim4 ad radium T X, punctum Y, erit 
alter cometse locus in orbe proprio. Quare (per 
Prop4 XIX. Lib. I.) umbilico ^ per loca bina 
R, r, describatur parabola, baec erit trajectoria 
coraetae. Quia vero parabolae per puncta 4t, r, 
et umbilico S, descriptae duplex positio esse 
potest (ut patet ex constr. Prop. XIX. Lib. I.) 
ex eodem umbilico S, et binis punctis R, r, duae 
describi poterunt parabolae ; utra autem pro orbe 
cometae sumenda sit ex alia qudvis cometae ob- 
servatione manifestum erit Nam locus cometae 
qui ex altera harum parabolarum colligetur, cum 
observato loco oonveniet, locus antem ex alter4 
parabola deductus nequaquam observationibus 
congruet. 

(*) * Ctmarvjc^ffmi hujus demenstrath, Fa-* 
tet ex notis prfeced. 
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VII. ut oportet per Lem. VIII.: et B E per Lem. XI. sit pars rect» 
B S vel B g in plano eclipticaB arcui A B C et chordae A E C interjecla ; 




i 



et M P (per Corol. Lem. X.) longitudo sit chordae arcus, quem cometa 
in orbe proprio inter observationem primam ac tertiam describere debet, 



145. Lemma» Sit angulus rectilineus 
A Q B datumque punctum S ; item sit 
curva M O N, talis ut per S ductA 
quavis recta S E sit B E, anguli la- 
teribus intercepta, asqualis rectas SO, 
erit curva M O N, hyperbola. Nam 
ducatur S L, ad B Q, parallela, occurrens- 
que ipsi A Q in L ; in rectiL Q, L pn>- 
ducta capiatur L Z = L Q, agaturque 
Z D ad Q B parallela, itemque ducatur 
O K paraUela adQZ: obSO = BE 
(per hyp.) erit H O = Q E. Quard 
cumsitSH: HO=SL:LE = SL 
— SH: LE — HO = LH: LQ 
= LH: HK, erit SHXHK = 
HOXLH, hocest SLXHK — 
LHXHK=KOXLH— 
H K X L H. Unde erit S L X H K 
= KOXLH, velZLX LS = 
Z K X K O, ide6que curya M O N, est 
hyperbola cujus asymptoti Z A» Z S 
(Lem. L de con.). 

144. CoroL Hinc per datura punctutti S, 
recta linea duci potest \Xk ut pars rectae B E, 
lateribus anguli dati E Q B, intcrcepta, 
squalis sit rectae dat», Nam descripta 'hyper- 
bola M O N, centro S, intervallo datam rectam 
aequante, describatur circulus hyperbolam int^ 
secans in O, et producatur S O £, erit B *" 
«qualis rectae datae S O (1 43)* 

145. Newtonus in arithmetic& unirersali, prae- 
cedentis CoroIIarii constructionem quae fit per 
conchoidem more veterum, anteponendam esse 
ait construcdoni quae sectiones conicas adhibet. 
Quar^ veterum constructionem utpote simplicio- 
rem hic quoque subjungemus. Sic autera de- 
scribitur concbois. Agatur nempd recta Q B, 
ad quam erigatur normalis A H, deind^ ez 
puncto C, tanquam polo i\k ducanttur recta» 
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ideoque ipsi M N aequalis fuerlt, si modo B sit verus cometae locus in 
plano ecliptic£e. 

Caeterum puncta B, b, /3 non quaelibet, sed vero proxima (^) eligere 
convenit. Si angulus A Q t, in quo vestigium orbis in plano ecJipticae 
descriptum secat rectam t B, praeter propter innotescat; in angulo illo 
ducenda erit recta occulta A C, quae sit ad | T r in subduplicata ratione 
S Q ad S t. Et agendo rectam.S E B, cujus pars E B aequetur longi- 



/ 



quotcumque C M, rectam Q B secantes in E, gravitas acceleratrix yersiis Solem eadem sit in 

ut semper sit £ M aequalis rectae dat» A H, distantia Telluris a Sole, atqUe in distantia 

cunra in qua sunt puncta M, A, dicitur con- comet» ab eodem, quas est hypothesis Galilaei de 

chois. Jam yerd inter latera anguli G Q B, graTitate, a yetk non multum distans, «quales 




ducere oporteat rectam G K, qus transeat per 
punctum datutn C, et aequalis sit rectse datae 
C K, puncto C tanquam polo et interyallo dato 
A H = C K describatur concbois qusB occurrat 
rectae C G, in G patet fore K G «qualem rectiB 
datae C K. Q. e. f. 

(^) * Eligere contenit. Si praeter propter in- 
notescat angulus quem vestigium orbitse come- 
tics continet cum rect4 Terram et cometam in . 
observatione secunda conjungente, sive huic 
aequalis angulus A Q t (Lem. IV. de con.) 
quem chorda A C continet cum recta t B, id 
quod praestari poterlt per num* 133. tunc punc- 
tum B, primo assumendum hoc modo determi- 
nabitur. Ducatur recta A C, rectis positione 
datis T A, T C utrinque comprehensa, rectam- 
que t B, positione datam, in angulo asquali dato 
in Q intersecans quae sit ad y^ 2 X "^ ^ ^^ 
est, proxime ad |p T t, in subduplicata ratione 
S t ad S Q, et agatur per S, recta S £ B, talis 
ut pars E B a cruribus anguli A Q B intercepta, 
«qualis sit rectae t V (144. 145.) punctum B, 
ita definitum, est illud ipsum quod commod^ 
prima vice usurpari poterit pro vestigio cometae 
in plano eclipticae. Fonatur B, esse vestigium 
cometae in plano eclipticae tA arcum paraboiicum 
per A, C, B transenntem esse vestigium arciis 
trajectoriae^ inter observationem primam et ter. 
tiam descripti* Jam vero in bypothesi quod 




enint B £, t V, utpot^ spatia cadendo Tersfts 
Solem eodem tempore percursa a cometa et a 
Tellure, ac proinde erit A C cborda parabolaead 
\/ 2 X 1* t chordam drcuU cujus centrum cum 
umbilico parabolae coincidit in subduplicata ra» 
tione rectae S t, ad rectam S £, (Cor. 7. Prop. 
XVI. Lib. I.) Sed sumpta est A C ad 
V 2 X T t in Bubduplicata ratione S t ad S Q, 
et A C secat rectam t B in angulo A Q t, sicut 
oportebat, atque B £ eequalis est ipsi t V; quar^ 
recta A C obtinet quamproxime omnes conditia. 
nes requisitas ut sit chorda arciis qui est vestigium 
trajectoriae cometicae inter longiti^dinem primam 
T A, et tertiam interceptae, ac proind^ punctum 
B, habet (mmes conditiones ut sit proxime ves- 
tigium cometae in observatione secunda. Bectd 
igitur determinatum est punctum B, quod 
prima vice usurpare licet. 
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tudmi V t, determinabitur punctum B quod prima vice usurpare licet 
{') Tum recta A C deleta et secundum praecedentem constructionem 







^ 



iterum dacta^ et inventa insuper longitudine M P; in t B capiatur punc- 
tum b, e lege, ut si T A, r C se mutuo secuerint in Y, sit distantia Y b 
ad distantiam Y B, in ratione composita ex ratione M P ad M N et 
ratione subduplicata S B ad S b. Et eadem methodo inveniendum erit 
punctum tertium p si modo operationem tertio repetere lubet. Sed hac 
methodo operationes duse ut plurimum suffecerint. Nam si distantia B b 

(*) * Tum rectd A C, deletA. Detenninato 
puncto B, quod prun& ▼icc licet usurpare, cfe« 
teca» quae deinceps assumuntur puncta nemp^ tv 
/3, aliam ooDstructionem postulant. ISfec satia 
est quod punctum b, sumatur propius puncto T, 
4um Unea M P, mtnor est qu jm A C vel IVI N 
(in fig. Newt) et coatrd. Sed quia ducere 
oportet rectam A C« qu« sk sequalis longitudini 
M P, capiatur ia t B, punctum b, ea lege ut mt 
distantia Y b» ad distantiam Y B, in ratione 
oomposita ex radone M P ad A C, et ratione 
' subduplicat& S B ad S b» £x hactenus dictis 
patet cur prior ratio componens adhibeatur; 
cdm enim invenienda sit A C» qu» sit longitu» 
dini M P aequalis, si illa hac sit major aut faiinor, 
minuenda erit vel augenda donec «equales fiant, 
sequarentur autem per solam priorem rationem si 
M P foret constans. Quia v^ variante A C, 
perpdlud quoque variabilis est recta M P, ideo 
adhibenda est altera ratio. Jam in parabolis per 
puncta A, B, C, et a, b» c, descriptis, chordie 
arcuum A B C, a b c, in quibus aequales sunt 
rectse B £, b e, ad umbilicum S tendentes inter 
verticem et cbordam interceptse, sunt in ratione 
subduplicat& rectarum S B, S b (ut coUigitur ex 
Theor. 1« et II. de parab. ). Pr»teresi (ex dem. ) 
«quales sunt rects B £, b e quamproximd; sunt 
eoim. spatia a comet^ versus Solem cadendo in 
diversis ab illo distantiis eodem tempore percursa, 
et vestigium cometie in observatione aecund4 
pnndmum est vertid arciis A B C, seu vesdgii 
portionis tngectoria a cometi inter ohservatiQnem 

VoL. IIL Pam II. 1 




«t tertlam deseriptae. Quard faabetur 
punctum b, cometaB vestigium in plano eclipjji. 
csi, non tamen accuratum, sed vero proximum 
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perexigua obvenerit ; postquam inventa sunt puncta F, f et G, g, actae 
rectae F f et G g secabunt T A et r C (*) in punctis quaesitis X et Z. 



(•) "• In punctis qiuegUit Xet Z. 
ex notA ("), in hanc Prop.). 

146. Si ellipticacometse orbita magis aceuratS 
observationibus satisfacere deprehendatur, ea sic 
poterit describL Rieperiatur vestigium comets 
in plano ecltpticee in observadone secunda* eun- 
dem ordinem situmque obtinet vestigium illud 



(Ut patet cum angulo recto R O r, innotescant reliqua 
latera et anguli, dabuntur quoque anguli trian- 
guli r X ^. Sed datur in hoc.triangulo latus 
unum X r, dabuntur ergd et reliqua nemp^ 
X ^ ct r ^. Deindd in triangulo ^ X S^ 
Dota sunt latera X S, X ^, cum angulo inter- 





inter puncta B, b, ^ quem punctum Z, inter 
C, c, X, vel X, inter A, a, «. Ex vestigio sic in- 
vehto, ad planum eclipticas erigatur normalis 
qus est tangens latitudinis in observatione se- 
cund4 ad radium eequalem distantiae inter lo- 
cum t, dictumque vestigium. Hujus perpendi- 
culi extremum punctum signabit locum comeUe 
in orbit^ propria secundo observatura. Denique 
umbilico S, per puncta X, Z, et punctum modo 
inventum describatur elHpsis (Prop.XX.Lib.1.), 
haec erit quaesita cometae trajectoria. 

147. Ex priecedentis Problematis solutione 
coUigi possunt positio lineae nodorum trajectoriae 
et tempus quo cometa nodos tenet* lisdem 
manentibus, et per easdem Utteras designatis ut 
supr^ producuntur rectae Z X, R r, donec con- 
currant in Sl» junganturque S Z, S X, S ^ 
jam vero (ex praeced.) data sunt omnia puncta 
S, Z, X, ide6que trianguli S Z X, tam latera 
quam anguli, ac proinde innotescit etiam angulus 
S X ^. Ex loco r, ducatur r O, ad Z X 
parallela rectse R Z, oecurrens in O, erunt 
triangula R O r et r X ^* aequiangula, ide6que 
cifin ex notis lateribus, Or=ZX, etOR, 
differenti^ notarum reotarum R Z et r X una 



cepto S X $1^, innotescct itaque angulus X S ^. 
Sed datur (per observ.) positio rectae S X, sivd 
angulus quem facit cum .T X. Nam in trian- 
gulo X T S, dantur latera T S, T X et angulus 
X T S, distantia inter locum Solis cognitum 
locumque cometae primo observatum. Ujode 
innotescit T X S, ac proindS et positio rectae 
^ S "^, hoc est, dabuntur loca nodorum e Sole 
vite. Quod si aequales fuerint rectae Z R, X r, 
nodorum linea parallcla est rectas Z X, ide6que 
positione cognita. 
■ Ad determinandum tempus quo cometa in 
nodo rersatur, sit R r, trajectoria cometae (per 




Prop. praeced.) descripta, sitque superius idventa 
nodorum linea ^ S "^. trajectoriae in ^ et l^ 
oocutrens, erit (Prop. I. Lib. L) intervallum 
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temporis inter observationem pximain et momen* O 1$. Deinde in triangulo R O T^, dantur 

tum quo cometa ad nodum ^ appellit, ad inter- lateta circa rectum O R et O "^, ideoque notus 

vallum temporis inter observationem primam et 

tertiam ut area r ^ S, ad aream R S r ; sed ,. 

arearum r ^ S, R S r, nota est ratio (per llieor. 

IV. deparab. vel num* 142.) notum igitur est 

tempus quo cometa nodum Stt tenet. Pari 

modo innotescit tempus quo cometa ad nodum 

alterum 1S appellit. 

148. lisdem manentibus, determinabitur incli- 
natio plani trajectoriae ad planum ecliptica?. £z 
puncto O ad T^ ^ Sty nodorum linfeam erigatur 
perpendicularis O 1St jungaturque R Sl* In 
triangulo O S l^, prseter rectum ad ISt dantur erit angulus O l^ R, qui est inclinatio plani 
(147.) angulus O S '^ et ktus O S, quare datur trajectori» ad planum eciipticae. 





149. Facild obtineri potest tempus quo oome- 
ta penhelium tenet. Umbilico S, per puncta 
Ry r, describatur trajectoria comette. Centro S, 
per alterutrum punctbrum put^ R, describatur 
circulus trajectori» denuo ocourrens in V, jun- 
gaturque R V, ad quem ex puncto S denuttatur 
perpendicularis S ^, quse producatur donec para- 
hoiss occurrat in «r, erit vt trajectoris perihelium ; 
et proindS recta ipsius S «* quadrupla, «rit ejus- 
dem latus rectum principale. Ciim enim umbi- 
licus S, in parabolae axe reperiatur, circuluscen- 
tro S descriptus parabolam intersecabit in duobus 
punctis ab axe squaliter distantibus, ac proinde 
axi normalis, erit R V intersectiones conjun- 
gens ; quar^ S ^ est' axis et ir vertex parabolse, 
sive trajectoriae perifaelium et quadrupla S «r 
parameter diametri cujus ir est vertex (Theor. 
II. de parab*) hoc est, latus rectum principale. 
Jam capiatur tempus cujus intervallum ab ob- 



servatione primS, dum cometa versabatur in r, 
est ad intervallum temporis inter observationera 
primam et tertiam ut area r S «* ad aream R r S, 
babcbitur illud ipsum tempus quo cometa peri- 
helium occupat. 

150. Hinc etiam cometas perigteum ejusque 
tempus detenninabitur. Ciim enim detur tem- 
pus inter observationem primam et tertiam inter- 
ceptum) quo scilicet data area r R S, a cometlt 
radio ad Solem ducto describitur, data quoque 
erit area uno die similiter descripta. Praeterea 
datur r, locus cometaa in observatione prim^ 
quare dabuntur loca cometae in proprio orbead 
dies singulos. Sed dantur loca Telluris in or- 
bit^ sua, notusque est situs mutuus inter Telluria 
orbitam et cometa» trajectoriam. Unde innotes- 
cet tempus quo cometa est Terrae proximus, boc > 
est, tempus quo cometa in perigaeo versatur. 



L2 
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Exemplum^ 

Proponatar cometa anm 1680. Hujus motum a Flamstedio obS^a- 
tum et ex observationibus computatum, atque ab Halleio ex iisdem obser- 
vationibus correctum, tabula sequens exhibet. 













1 




Cometie | 




Tem.appar. 


Tcnip» Teruxxi 


Long. Solifl 


liOngitudo 


Lat.bor. 


h. 


/ 


h. 


/ 


// 


O ' '' 


O / // 


O ' ' 


1680.X)ec.l2 


4. 


46 


4. 


56. 





1^1. 51.23 


>f 6.*32. 30 


8.28. 


21 


6. 


S2i 


6. 


36. 


59 


11. 6.44 


:s^ 5. 8. 12 


21.42.13 


24 


6. 


12 


6. 


17. 


52 


14. 9.26 


18. 49. 23 


25.23. 5 


26 


5. 


14 


5. 


20. 


44 


16. 9.22 


28. 24. 13 


27. 0.52 


29 


7. 


55 


8. 


8. 


2 


19. 19.43 


K13. 10. 41 


28. 9.58 


30 


8. 


2 


8. 


10. 


26 


20. 21. 9 


17. 38.20 


28.11.53 


1681. Ja». 5 


5. 


51 


6. 


1. 


38 


26. 26.18 


«r 8. 48. 53 


26.15. 7 


9 


6. 


49 


7. 


0. 


53 


-S? 0. 29. 2 


18.44. 4 


24.11.56 


10 


5. 


54 


6. 


6. 


10 


1. 27.43 


20. 40. 50 


23. 43. 52 


13 


6. 


56 


7. 


8. 


55 


4. S3.20 


25. 59. 48 


22. 17.28 


25 


7. 


44 


7. 


58. 


42 


16. 45.36 


« 9. 35. 


17.56.30 


30 


8. 


7 


8. 


21. 


5S 


21. 49.58 


13. 19. 51 


16.42.18 


Feb. 2 


6. 


20 


6. 


34. 


51 


24. 46.59 


15. 13. 53 


16. 4. 1 


5 


6. 


50 


7. 


4. 


41 


27. 49.51 


16. 59, 6 


15c27. 3 



His adde observationes quasdam e nostris. 



1681.JFfei. 25 


Tcni.appar. 


Cometae Longitudo 


Cometae Lat bor. 


8\ 30' 


» 26°. 18'. 35'' 


12«. 46'. 46'^ 


27 


8. 15 


27. 4. 30 


12. 36. 12 


Mar. 1 


11. 


27. 52. 42 


12. 23. 40 


2 


8. 


28. 12. 48 


12. 19. 38 


5 


11. 30 


29. 18. 


12. 3. 16 


7 


9. 30 


n 0. 4. 


11. 57. 


9 


8. 30 


0. 43. 4 


11. 45. 52 



HflB observationes telescopio septupedali, et micrometro filisque in 
foco telescopii locatis peractas sunt: quibus instrumentis et positiones 
fixarum inter se et positiones cometss ad fixas determinavimus. Designet A 
stellam quartae m^gnitudinis in sinistro calcaneo Persei (Bayero o) B stel- 
lam sequentem tertise magnitudinis in sinistro pede (Bayero ^) et C stellam 
sextae magnitudinis (Baycro n) in talo ejusdem pedis, ac D, E, F, G, H, I, 
K, L, M, N, O, Z, a, jS, 7, d stellas alias minores in eodem pede. 
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Sintque p, P, Q, R, S, T, V, X, loca oometae in obsenrationibus iofra 
descriptis : et existente distantia A B partium 80^, erat A C partium 
52^, B C 58f, A D 57-fk, B D 82^, C D 23f, A E 29^, C E 57J, 
D E 49ii, A I 27A, B I 52^, O I $6^, D I SS^, A K S8f, B K 43, 









*li 




B 


> 




N 


*o 





p» 


% ■ 

eox 
*8^ 




#B 




f 



C K 31f, F K 29, F B 23, F C 36i, A H 18f, D H 50j, B N 46f^, 
C N Sli, B L 45tV> N L 31f H O erat ad H I ut 7 ad 6 et producta 
transibat inter stellas D et £, sic ut distantia stellse D ab hac recta esset 
^ C D. L M erat ad L N ut 2 ad 9, et producta transibat per stellam H. 
His determinabantur positiones fixarum inter se. 

Tandem Poundius noster iterum observavit positiones harum fixarum 
inter se, et earum longitudines et latitudines in tabulam sequentem 
retulit 



SlnrBin. 


LoDghudinM 


Lat. boreie. 
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/ 


II 
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/ A/ 
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» 26. 


41. 


50 
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8. 3 
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28. 


40. 


23 


11. 


17. 54 


C 


27. 


58. 


30 


12. 


40. 25 


E 


26. 


27. 


17 


12. 


52. 7 


F 


28. 


28. 


37 


11. 


52. 22 


G 


26. 


56. 


8 


12. 


4. 58 


H 


27. 


11. 


45 


12. 


2. 1 


I 


27. 


25. 


2 


11. 


53. 11 


K 


27. 


42. 


7 


11. 


53. 26 


L 


29. 


33. 


34 


12. 


7. 48 


M 


29. 


18. 


54 


12. 


7. 20 


N 


28. 


48. 


29 


12. 


31. 9 
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29. 


44. 


48 


11. 


57. 13 


« 


29. 


52. 


. 3 


11. 


^5. 48 
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n 0. 


8. 


23 


11. 


48. m 


7 


0. 


40. 


10 


11. 


55. 18 


9 


1. 


3. 


20 


11. 


30. 42 



Positiones vero cometee ad has fixas observabam ut sequitur. 
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Die Veneris Feb. £5. st. vet. hor. 8^ p. m. cometse in p existenlis dis- 
tantia a stellft E erat.minor quam -^^^^ A E^ major quam ^ A E, ideoque 
sequalis f^ A E proxime : et angulus A p E nonnihil obtusus erat, sed 
fere rectus. Nempe si demitteretur ad p E perpendiculum ab A, dis- 
tantia cometss a perpendiculo illo erat i p E. 

Eadem nocte hora 9^, cometas in P existentis distantia a stella E erat 

major qufbn A £, minor quam — A E, ideoque aequalis — A E, seu 

H ^i ^ 

^ A E quamproximd. A perpendiculo autem a steDa A ad rectam^ P E 
demisso distantia cometse erat f P E. 





" 


*tD j, 
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t ?f«" 




#B 



Die Solis Feb. 27. hor. 8^ p. m. cometae in Q existentis distantia a 
stella O sequabat distantiam stellarum O et H, et recta Q O producta 
transibat inter stellas K et B. Positionem hujus rectae ob nubes inter- 
venientes magis accurate definire non potui. 

Die Martis Mart. 1. hor. 11. p. m. cometa in R existens, stellis K et C 
accurate interjacebat, et rectae C R K pars C R paulo major erat quam 
J C K, et paulo minor quam J C K + ^ C R, ideoque aequalis J C K + 
iV C R seu ^l C K. 

Die Mercurii Mart 2. hor. 8. p. m. cometae existentis in S distantia a 
stella C erat |; F C quamproxime. Distantia stellae F a recta C S pro- 
ducta erat ^^^ F C ; et distantia stelles B ab eadem recta, erat quintuplo 
major quam distantia stellse F. Item recta N S producta transibat inter 
stellas H et I, quintuplo vel sextuplo propior existens stellae H quajn 
stellae I. 

Die Satumi Mart 5. hor. 1 IJ p. m. cometa existente in T, . recta M T 
aequalis erat ^ M L, et recta L T producta transibat inter B et F, qua- 
druplo vel quintuplo propior F quam B, auferens a B F quintam vel sex- 
tam ejus partem versus F. Et M T producta transibat extra spatium.B F 
ad partes stellae B, quadruplo propior existens stellae B quam stellae F. 
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Erat M stella perexigua quae per telescopium videri vix potutt, et L stella 
major quasi magnitudinis octavse. 

Die Lunae Mart 7. hor. 9^ p. m. cometa existente in V, recta V a 
producta transibat inter B et F, auferens a B F versus F i^ B F, et erat 
ad rectam Y jS ut 5 ad 4. Et distantia cometffi a recta a jS erat ^ V /3. 

Die Mercurii Mart 9. hora 8j^ p. m. cometa existente in X, recta y X 
sequalis erat i 7 d> et perpendiculum demissum a stella b ad rectam y X 
erat f 7 3. 

Eadem nocte hora 12, cometa existente in Y, recta 7 Y aequalis erat 
J 7 ^, aut paulo minor, putik VV 7 ^> ^^ perpendiculum demissum a stella b 
ad rectam 7 Y aequalis erat |^ 7 3 vel f 7 3 circiter. Sed cometa ob vici- 
niam horizontis cerni vix potuit, nec locus ejus tam distincte ac in prsece* 
dentibus definiri. 

Ex hujusmodi observationibus per constructiones figurarum et compu- 
tationes derivabam (^) longitudines et latitudines cometae, et Poundius 
noster ex correctis fixarum locis loca cometae correxit, et loca correcta 
habentur supra. Micrometro parum afiabr^ constructo usus sum, sed 
longitudmum tamen et latitudinum errores (quatenus ex observationibus 
nostris oriantur) tninutum unum primum vix superant. Cometa autem 
( juxta observationes nostras) in fine motus sui notabiliter deflectere coepit 
boream versus, a parallelo quem in fine mensis Februarii tenuerat. 



(•) 149. • Lmgfiudtnes et latUvdines. Si obser- 
▼entur distantUe comeCae a duabus fixis quarum 
longitudines et ktitudines notse sunt, invenien- 
tur cometas longitudo et latitudo ad tempus ob. 
servationis. Referat M R, portionem ecliptic» 
cujus polus O, sint A, P duie stellflB quarum 
longitudines et iatitudines datie sunt, skque C 
cometa cujus distantia a duabus stcUis A, P 
nota sit. In triangulo A O P, ex datis A O» 
P O complementis Jatitudinum stellarum etan- 
gulo A O P cujua mensu» est arcus M B di£. 
ferentta longitudinunl, dabitur A P distantia 
stellarum, atque innotesoet angulus O P A. 
Jam vero in triangulo A C P dantur onmia 
latera, unde invenietur angulus C P A, quo 
subtracto ex angulo O P A relinquetur angulus 
O P C. Quai« dabitur angulus P O C cujus 
mensura est arcns N R, differentia sdlicet lon- 
gitudinum stelloB P et comet» C. Item innotes. 
cet arcus O C, qui est complementum latitudinis 
comet». Eadem prorsus ratione, si observentur 
disUntise comets a duabus fixis quarum asoen^ 
siones iectae et declinationes not» sunt, inde 
colligentur ascensio recta et declinatio cometie. 

150, Datis declinatione et ascensione rectil 
alicujus stellae- fix«, inveniri possunt declinatio 
•t ascensio recta coroets, modo tamen stella et 
cometa transire vicissim possint per campum 

L 



telescopii immoti aut alio quocumque modo ob- 
tineatur differentia declinationis et ascensionis 
SBCt» intcr fixam et cometam (59. Lib. III.) ct 




binc dabuntur cometa longitudo et latitudo 
(17. Lib. IIL). 

151. Datis comets longitiidinc et latitudine, 
simulque not& longitudine Solis, datur distantia 
4 
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Jam ad orbem cometae determinandum, selegi ex observationibus hao- 
tenus descriptis, tres quas Flamstedius babuit Dec. 21. Jan. 5. et Jan. 25, 
(^) Ex bis inveni S t partium 9842.1 et V t parttum 455, quales 10000 
sunt semi-diameter crbis magnL Tum ad operationem primam assu- 
mendo t B partium 5657) inveai 8 B 9747» B £ prima yiGe 412, 
S^ 9508, i X 418 : B£ secundl Tice421, OD 10186, X 8528.4 MP 8450, 



oomets a Sole. Sit enim E L portio eclipUc», 
Sol in S, latitudo oomets C I ; in triangulo 
C I Sk ad I xectangolo (7. Lib. IIL) datitr 
lattjs C I) itemque notum est latus I S differen- 
tia longitudinum Solis et oomet», ide6qae in- 
Dotescit distantia comet» a Sole C S. 

152. Si duobus diebus sese invicem ii^imediate 
subsequentibus obsenrentur longitudines H, I et 
latitudines C H, K I oomet» alicujus, dabitur 
arcus K C quem cometa motu diumo proprio 
descripsit Quoniam enim in triangulo K M C, 
datur anffulus quem metitur arcus 1 H longitu- 
dinum differentia» simulque nota sunt latera 
K M, C M, qusB sunt datarum latitudinum 
K I, C H oomplementa, innotescet arcus K C. 
Si ▼ero altera iatitudo fuerit australis, puta C H^ 
altera borealis ut G K, latus G M est summB 



obserratus, a looo nodi O subtrabatar longitado 
cometae I, relinquetur arcus O I. Datis in 
triangulo K O I, ad I reotangukv lateribus 
K I, O I, dabitur arcus K O quem cometa a 
primo observationis die usque ad eclipticam de- 
scripsit. Jam verd arcus K O conferatur cum 
arcubus descriptis ab initio observationis cometas 
in K, ad datum usque aUquod momentum sin- 
gulis diebus pro arbitrio assumptum. Hinc 
proportionali parte adhibit&, cirdter ooiligetur 
tempus quo cometa secuit eclipticam. Simili 
modo inrenietur tempus quo trajecit aequatorem. 
155, Si Gometa primo observetur in eiAem 
recta cum duabus fixis, deinde in alia quoque 
rectA cum dvabas aliis fixis obeervetur, accunitd 
trajectis per quatuor illas steilas duobus filis in 
Buperfioie globi ooelestis, inttrsectio filorum de- 




latitudinis G N et quadrantis N M, ac pfmndd 
etiam in hoc casu dabitur arcus C G. 

143. lisdem manentibus, inveniri potest no- 
dus O orbitae cometis, datis enim in triangulo 
M C K lateribus M C, M K, cum angulo in^ 
tercepto M quem metitur longitudinum datarum 
differentia H I, dabitur angulus M K C, qui 
ex IBiP, subductus, relinquit anguhim O K I. 
Jam vero datis triangulo O K I, ad I reotan- 
gulo, latitudine I K, et angulo O K I, inveni- 
tur angulus I O K, daturque arcus O I, quo 
addito longitudini I, ofotinetur distantia nodi O 
a principio Arietis. £x pnecedentibus patet, 
datis duabus ascensionibus rectis et declinationi- 
bus, inveniri quoque motum cometae proprium, 
incUnationem orbitse ad aequatorem et punctum 
in quo orbita illa aequatorem intersecat 

154. lisdem positis sit K locus cometas primo 



terminabit locam cometae pro tenipore observ»- 
tionis. Si eodem modo deifiniantur alia comet» 
loca, inius semita in superficie {^obi coelestia de- 
Uneabitur. 

156. Accuratd designatis in superficie globi 
cometae locis, filum duobus lods applicstum par 
ca^ra omnia propemodum transire videbitur; 
hsc igitur loca ferd sunt in peripheria circuli 
raaximi, ideoque cometa ex Tcrr& ia drcoU 
inaximi peripheria incedere apparebit. Quare 
ri filum per duo loca transiens extendatsr donec 
eclipticam et squatorem secet, habebuBtnr locus 
nodi, et inclinatio orbitas cometics simulque 
punctum in quo cometa trajidt «quatorem. 

(I*) * Ex kis inveni* Qua ratione sequentes 
detemiinationes possint inveniri vel graphiod vel 
arithmetic^ patet ex constructione Prop. praeced. 
et ez iis quae huic Propositioni addidimus. 
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M N 84759 N P 25. Unde ad operationem secundam collegi distanlaam 
t b 5640. Et per hanc operationem tandem distantias, T X 4775 et 
r Z 11S22* Ex quibus orbem definiaido, inveni nodos ejus descendei^ 
tom in 08 et ascendentem in ^ l^. 53'; indinationem plani ejns ad pla- 
num eclipticaa 61«'. 20j'; verticem ejus (seu perihelium cometfie) distarea 
nodo 8«^ 38', et esse m t 27«'. 43'. cum latitudine australi 7«'. 34'; et 
ejus latus rectum esse 236.8, areamque radio ad Solem ducto singulis 
diebus descriptam 93585, quadrato semi-diametii orbis magni posito 
100000000; cometam vero in hoc orbe secundum seriem signorum pro- 
cessisse, et Decemb. 8^. O^ 4', p, m. in vertice orbis seu perifaelio fausse. 
Hfiec omnia per scalam partium aequalium et chordas angulorum ex 
tabula sinuum naturalium coilectas determinavi graphic^ construendo 
schema satis amplum, in quo videlicet semi-diameter orbis magni (partium 
10000) sequalis esset digitis 16| pedis Anglicani. 

Tandem ut constaret an cometa in orbe sic invento ver^ moveretur, 
collegi per operationes partim arithmeticas partim grapliicas loca cometss 
in hoc orbe ad observationum quarundam tempora: uti in tabula se- 
quente videre licet 





bist. Co- 


Long.CoIlect. 


Lat CoUect. 


Long.Obs. 


Lat. Obs. 


ibttfer. 


Diffcr. 




met a Sole. 










Long. 


Lat. 




g'- 


P' . 


gr. ' 


gr. ' 


* 


/ 


Dec. 12 


2792 


Vf 6. SS* 


8. 18i 


ifS e.sii 


8. 26 


+ » 


-'*! 


29 


8403 


H 13. isj 


28. 


K13.11J 


28. lO^ 


+ 2 


— lOiV 


Feb. 5 


16669 


« 17. 


15. 29| 


» 16. 59f 
29.207 


15. 27f 


+ 


+ 3J 


Mar. 5 


21737 


29. 19i 


12. 4 


12. 3i 


— 1 


+ i 



Postea vero Halleius noster orbitam (®) 'per calculum arithmeticum ac- 
curatius determinavit, quam per descriptiones linearum fieri licuit; et 



C) 157. • Per calctdum (mthmetieuTiu Cal- 
cuU hujus instituendi methodum exponemus. 
Sit S Sol, V R A orbita cometse parabolica, 
cujus vertex V, sitque V S, distantia umbilici a 
▼ertice == f, erit parabol» latus rectum prin- 
;cipale = 4 f. Fiat A D cs x, erit spatium 

V R A S SB ^g^y — ^ (140). Ponatur 

area illa dato rectilineo tequalis putd h b, babe- 
bitur «quatio 24 f b b r=r x 3 + 12 f * x. Re- 
soluta bHc «quatione cubicl per vulgares algebrte 
regulas, vel per constructiotiem geometricam, 
adhibitis parabolli et circulo, innotescet ordinatim 
applicata A D. Datl autem A D, dabitur V D, 
(per Tlieor. II. de parab.) quare nota quoque 
erit recta composita ex D V et V S, cui aequalis 
est recta S A, (ibid.)» ide6que recta illa dabitur 




Digitized by VjOO^lC 



164* 



PHlLOSOPHIiE NATURALIS [De Mund. Syst. 



retinuit quidem locum nodorum mss et^ l^* 53'. et inclinationem pkni 
orbitaa ad eclipticam 61^. 20 J'. ut et tempus perihelii cometae Decemb. 
8*^. 0*^. 4' : distantiam yer6 perihelii a nodo ascendente in orbita coinetae 
mensuratam invenit esse 9^. 20'. et latus rectum parabolss esse 2430 par- 
tium, existente mediocri Solis a Terra distantia partium 100000. Et ex 



magnftudine. Praeterea datur etiam D A, 
quard nota est ratio inter S A et A D, id est, 
inter radium et nnum rectum ailguU A S D, 




quem scilicet S A cum aze OQmprebendit» ided- 
que datur angulus ille. Sed diUa est S A loa. 
gitudine, quaurd rectte S A longitudo et inclina- 
tio ad axem ealculo determinari possunt. 

1 58. Refeiat ^ ar V» cometae trajectoriam in 
cujus umbilico S collocatur Sol, sitque tt punc- 
tum quod cometa occupavit in ali- 
qua harum obsorvationiim qua- 
rum ope trajectoria definita fiiit. 
Trajectoriae hujus sit axis V X 
positione datus ; innotescat tem- 
pus quo cometa in perihelioV 
versatur, sitque ^ 1$ linea nodo- 
rumpositionecognita. SicQmeta» 
trajectoria inventa fuerit parabo- 
lica, capiatur spatium quod sit ad 
spatium m V S» cognitum (per 
Thecy. IV. de parab*) ut inter- 
vallum inter tempus datum et 
suprd inventum momentum*quo 
cometa perihelium attingit, ad 
intervallum inter praedictum mo- 
mentum et observationem co. 
metae ^in »; ponatur spatium 
rectilineo, putii b b, aequale. Deinde (157.) 
ipsi b b aequale fiat spatium parabolicum VR A S, 
et inveniatur tam positio quam magnitudo rect» 
S A respectu S V, cujus positio et magnitudo 
respectu distantiae aphelii Teme a Sole priiks 
notSB sunt. At si oometee trajectoria depreben- 
datur elliptica, per methodos in Prop. XXXI. 
Lib. I. expositas, ducatur recta S A, talis ut 
area V R A S, sit ad totam ellipseos aream. sicut 
intervallum inter tempus datum et momentum 
quo pcrihelium occupat integnim cometae tem- 
pus periodicum quod ex dato orbitae cometicas 



axe principali cogrnitum es^ dabituique recta S A 
tam positione qushn magnitudine. Jam vero ia 
utroque casu ex A ad nodorum lineam l^ ^ 
erigatur normalis A N, rectae l^ ^ occurrens 
in N ; ex eodem A, ad edipticas planum demit- 
tatur perpendiculum eidem rectaa occurrens in a, 
junganturque a N, a S> erit angulus A N a, in. 
clinatio plani trajectorias ad planum eclipticae ac 
proinde cognitus (146). Deiade quoniam noti 
sunt angnli V S A, V, S N, notus quoqu^ erit 
angulus N S A, horum summa vel difiTerentia. 
Quard in triangulo rectangulo N a A, datis 
latere N A, et angulo A N a, innotescent reli- 
qua late» N a et A a. FraBterea in triangulo 
rectangulo S N a, dantur latera S N et N a 
ide6que dabuntur latus S ii, et angulus N S a. 
Sed (145.) datur positio rectae S N, quare nota 
erit positio rectae S a, hoc est, cometae longitudo 
heliocentrica, sive locus cometae hellocentricus, 
ad eclipticam reductus, Denique in triangulo 
S A a rectangulo ad a, nota sunt omnia latera, 
ac proindd £ibitur angulus A S a, latitudo 
cometae heliooentrica* £x his quoque patet 
vicissim inveniri posse tempus quo comcta da- 
tum in orbe suo locum tcnet* 




illud dato 



159. liadem manentibus sit B T ari)is mag- 
nns, sitque Tellus in T ad tempus daturo. Jun- 
gantur T A, T a, erit planum trianguli T A a, 
ad planum ecliptice noimale (Flrop. XVII I. 
Lib. XI. Elem.). Jam in triangulo T S a, in 
plano eclipticae datur latus S a, (158), notum- 
que est latus S T, ex theoriil Telluris, et utrum- 
que latus in partibus mediocris distantiae Tel- 
luris a Sole expressum habetur. Fraeterea ob 
latera illa positione cognita, datur angulus T S a, 
ab illis comprehensus, quare innotescent latua 
T a, et angulus S Ta; sed datur T S positione, 
nempe locus Solis ad tempus datum, nota igitur 
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his datis, calculo itidera arithmetico accurate instituto, loca cometae ad 
observationum tempora computavit, ut sequitur. 




est positio rectae T a, hoc est, comet» longitttdo 
geocentrica, sive locus cometse geocentricus ad 
eclip^cam reductus. Deinde in triangulo rect- 
angulo A a T, dantur latera duo in partibus 
mediocris distantiae Telluris a Sole expressa 
(158. et ex tbeoria Telluris). Quard innotescet 
angulus A T a, hoc est, comets latitudo geo- 
centrica, itemque dabitur hypothenusa T A, 
distantia scilicet cometae a Terr^. £x his itaque 
patet quomodo ad data observationum tempora, 
instituto calculo, loca comets possint computari. 
C]ariss« Halleius iisdem usus principiis ad defi- 
niendos cometarum motus maximo labore tabu- 
las construxit. Harum tabularum normam yi- 
deat lector in ejusdem celeberrimi viri Opusculo 
quod inscribitnr : Cometographia, seu Astrono- 
misa Cometicae Synopsis. ... 

160. Si cometae orbitas ellipticas describere et 
duas Kepleri leges observare ponantur, boc est, 
si temporum periodicorum quadrata sint ut cubi 
mediocrium distantiarum a Sole, et areae ellipti- 
cse radiis ad Solem ductis sint temporibus pro-. 
portionales, facile determinabitur orbitse cometi- 
cae magnitudo, omnesque mottks cometarum cir- 
cumstantiae definientur, quod elegantissim^ prie- 
stitit D. Bouguer in Monum. Faris. an. 1 733. 
clarissimi viri metbodum hic adjungemus. 

Ex datis tribus observationibus a se invicem 
parum distantibus, inveniatur cometse velocitas 
in aliquo orbitae su» loco, et exigua ejusdem 
orbitse portio determinetur. Quoniam tria ob- 
servationum tempofa parum a se invicem. distant, 
portio orbitae hoc temporis intervallo descripta 
considerari poterit tanquam linea recta vel ipsa- 
met tangens orbitae motu uniformi percursa, 
ideoque portio hsec rectilinea orbitae et ipsa 
GOipetae velocitas inveniri poterunt per Lem. IV. 
ct per ea qus huic Lemmati addidimus. Idem 



quoque obtinebitur dupUci elegantissima methodo 
quae in Monum. Paris. loco citato legitui'. 

His praemissis, sit S Sol, C c exigua orbitae 
cometicae portio ex tritius observationibus deter. 
minata. Qupnjam nota est S C, distantia scili- 
cet cometae a Sole, atque etiam innotescit angu- 
lus S C D, dabitur perpendicularis S D, hujus 
anguli S C D sipus, sumpto S C, pro radio, 
Dicatur SC = a,SD=:b, designet e, spatio^ 
lum C c, tempusculo f percursum, sitque 




X = A 6, seu axi principali ellipseos quam 
cometa circi^ Solem in umbilico S, positum inte- 
gro tempore perio^ico t, describit. Ut determi- 
nentur quantitates x et t, conferre oportet motum 
cometae cum motu cognito planetae alicujus. Sit 



Digitized by VjOOQIC 



166 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [DeMund. Syst. 



q azis priadpalis ellipseos ^am planeta descri- 
bit, n tempus periodicum, dicaturque p periphe- 
ria eirculi cujus diameter est q. Quopiam axia 
piincipalis ellipseos est summa maximae et mini- 
ms distantiae planet» a Sole» erit distantia nye- 
diocris planetae a Sole aequaliftdimidio axi princi- 

pali, hoc est -^ z est distantiamediocris cometffy 



•t factum ex axa majori in minorem =s 

— — A/ax — a«. Sedestfactumiiludarearec- 

a ^ 
tanguli oifaite elliptide circumscripti,etpr£eterea 
(249. Lib.1.) area rectanguli hujus estadfu-eam 
elbpseos ut quadratum axis A B, ad aream circull 

huic quadrato inscripti ; quar^ q * : — q P = 

2 b X . — T^ r-- * -r, T, T _ *> P * 



et -- q distantia mediocris planets. Jam verd L2JL ^/ ax — a«: ACBI = ^^ 
2^ a- 2aq 



fiat (per leg. 1. Kepleri.) ^q5:n«s=~x3:t* 

hinc fit t = — a/ —, InTenienda superest al- 

9 9 
tera expressio temporis periodid t. Quomam 
C c^' est portio orbitae admodum exigua, sector 
CS Cy considerari poterit instar trianguli eyanes- 

eentis c«jtts area ~ SDX Cc = — be. 

Quardy pex alteram Kepleri regulam, dicatur 

^ b e est ad f, ut area tota ellipseos A C B I» 

ad integrum tempus periodicum t, unde habetur 

t = TT- X A C 3 L l^unc ut obtineatur 

•j be 
area A C B I, ex puncto C, ad alterum umbili^ 
cum E, agatur recta C r= A B — S C=x — a 
(Theor. IIL de elbpsi). Ex eodem umbiUco F, 
ad tangentem C c prodttctam in £, demittatur 
perpendicoiaris F E, sitque S paraliela rectae 
D E, triangula rectangula S C D, F C E simi- 
b'a sunt, ob angulos S C D, F C £, lequales 
(Theor. IV.deeUips.) ide^que SC(a) : SD(b)= 

F C (x — a) : FE= ^i=^, acproindeFG, 

seuFE-SD^^-i=^ 
a 

Deinde- (ob eorumdem triang ulorum 'simiK- 
tudinem) S C (a) : C^ D (\/ a * — b »; 

= FC(x 



iy^ a X i— a ^ Tandem in ultima expressione 
temporis periodici loco ares A C B I, substi- 

fpx 
tuatur iUius valor modo inventus, fiett=-— X 

iV/ a X — a S coUatisque duobus ipsius t valori- 

bua, habebitur — V — = ^ V'»» — **» 
q ^ q aeq 




•a): 



CE=^Va*-b«, 
a- 
et hinc D E, vel S G, seu C E -I- C D = 

iLH^ ^ a » — b » 4- V ?^==^Va*--b*- 

bx^2ab 



SedFG = 



(ex dem.), quareest 



S F= a/ b*xa^4ab^x-f4a^b»+a^x^b^x* _ 
a^x^^4ab^x+W» . .^^^ ^ 



tantia S H-vel F H umbiUci alterutrius a centro 

Jam 



1 ^a^x* — 4ab2 

= 2-^ T 



t4.4a^b^ 



(ob triangulum S I H rectangulum in H, 
et per Theor. IIL de eUipsi) erit I H 



. 1 , a*x*-4-4ab^x— 4a^b* b , 

a/^ X*— ' ' ^ ' — =— V»»- 

'V 4 4aa a^ 



2b 



16 proindd axis minor X K = — /^ &x — a ^ 



af*pM 
et rodiicta aequatione x = £» piq aei n *' 

Jam si in expressionibtts axis minoris et temporis 
periodici substituatur valor ipsius x, erit axis 

a 

minor IKwssQh^n^ 'f*^*q^ae*n* 

et tempus periodicum = f 3 p 3 n X 

*^ I 5. Hinc patet detenm- 

f«paq — a«»n»|^ 

nari posse omnia qu« ad cometarum motus per- 

tinent. . «, 

16U Si Ibrmul» modo inventsB quantitaubus 

finitis et positivis expriroantur, orbita A C B I 
erit eUiptica, ide6que cometa reditum habebit. 
Quia vero circulus est epecies qufiedam eUipsis, 
cometa ciroulum quoque poterit descnbere, m - 
eo autem casu aequales erunt distanti» S A, 
S C, S B, axisque A B duplua fiet distanti» 
. ,. af*p^q _ _o, ^ 

S C, ac proinde ^ a p a q Ja e » n^ "" ^ 

hinc e = — >• -Ij» ^*^o' ^^ spa^i C c 
a cometa tempore f percurd. Si e a sit comet» 
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Tempus verum. 


Distantia 


Long.comp. 


Lat. corop. 


£rrores in 




Cometaea 






LoDg. 


Lat 


d. h.' 




gr.' '^ 


gr. ' - 


/ /f 


/ // 


Dec. 12. 4.46 


28028 


^ 6.29.25 


8.26. OBor. 


— S. 5 


— 2. 


21. 6.37 


61076 


^ 5. 6. 50 


21.43.20 


— 1.42 


+ 1. 7 


24. 6.18 


70008 


18. 48. 20 


25.22.40 


— 1. 3 


— 0.25 


26. 5.21 


75576 


28. 22. 45 


27. 1.36 


— 1.28 


+ 0.44 


29. 8. 3 


14021 


H13. 12.40 


28.10.10 


+ 1.59 


+ 0.12 


30. 8.10 


86661 


17.40. 5 


28.11.20 


+ 1.45 


— 0.33 


Jan. 5. 6. l^ 


101440 


r 8.49.49 


26.15.15 


+ 0.56 


+ 0. 8 


9. 7. 


110959 


18. 44. 36 


24.12.54 


+ 0. 32 


+ 0.58 


10. 6. 6 


113162 


20.41. 


23.44.10 


+ 0. 10 


+ 0.18 


13. 7. 9 


120000 


^e. 0. 21 


22.17-30 


+ 0. 33 


+ 0. 2 


25. 7.59 


145370 


« 9. 33. 40 


17.57.55 


— 1. 20 


+ 1.25 


30. 8.22 


155303 


13. 17. 41 


16.42. 7 


— 2. 10 


— 0. 11 


JP^6. 2. 6.35 


160951 


15. 11. 11 


16. 4.15 


— 2.42 


+ 0. 14 


5. 7. 4J 


166686 


16. 58. 25 


15.29.13 


— 0.41 


+ 2. 10 


25. 8.41 


202570 


26.. 15. 46 


12.48. 


— 2.49 


+ 1. 14 


Mar. 5.11.39 


216205 


29. 18. 35 


12. 5.40 


+ 0. 35 


+ 2.24 



Apparuitetiam hic cometa mense Novembri praecedente, et Coburgi in 
Saxonia a d^. Gottfried Earch observatus est diebus mensis hujus quarto, 
sexto et undecimo, stilo veteri ; et ex positionibus ejus ad proximas stellas 
fixas^ope telescopii nunc bipedalis nunc decempedalis satis accurate obser- 
vatis, ac differentia longitudinum Coburgi et Londini graduum undecim 
et locis fixarum a Poundio nostro observatiS) Halleius noster loca cometse 
determinavit ut sequitur. 



▼elodtas ut fiat a e ^ n * ss f ^ p ^ q, tunc in- 
finito aequalea evadent expresaiones axis majoris, 
minoris et temporis periodici; quare orbita 
cometsB mutabitur in ellipsim io&iit^ oblonga- 
tam seu parabolam, ideoque cometa reditum non 
habeL Tandem si a e ' n ^, sit major quam 
f ^ p * q, nc^tava fit ezpressio axis majorisy et 
orbita abit in hyperbolam, ac proinde cometa 
lumquam futurus est iterum conspicuus. 

162. Ut predict» formulae ad calculum redu- 
cantur, cometarum motus cum Telluris motu 
conferatur. Sit q dupla distantia mediocris Ter- 
r» a Sole, p peripheria circuli cujus diameter q, 
n annus sidereus seu intervallum 365. dier. 
6^. d' : fiat mediocris distantia Tetturis a Sole 
partium 10000000, tde6que q s= 20000000, et 
p =3 62831853, spatium C c unius diei in- 
tervallo cometa ponatur descripsisse. His 
valoribus substitutis in formulis praeoedentibus 
erit X — S91B26599S3557959 X * . _ 

"" 59182659953557939— a e » *^ 

1859278095175402232 X a f , 

g==g= ■ i .ii I 5, Jam nihil 

59182659953557939 — a e ^ » 

amplii^ faciendum superest, nisi ut in casibus 



particularibus loeo a, et e, substituantur valorea 

per observationem determinati. Utrum vero 

cometa rediturus sit vel non cognoscetur, si 

quantitas a e *, miBor majorve reperiatur numero 

constanti 59182659953557939. Miniis pro- 

lixus fiet calculus, si distantiam mediocrem TeU 

luris a Sole ponamus partium 10000, tunc 

591826599 X a 

emm erit x =: ^^,„^^^^^ r, et t = 

591826599 — a e »' 

1859278095 X » V » 

591826599— ae* X V. 59W2e?599 — . a e ** 
Exemplo stt cometa qui annis 1729. 173a ap. 
paruit. £x observadonibus clariss. Cassini col- 
ligitur die 13. Octobris an. 1729. distantiam S C 
cometae a Sole, fuisse partium 42998, exiguara 
orbitsB portionem diei unius intervaUo descrip- 

452 
tam, fbisse partlum 122 Trrr^ atque angulum 

D C S, foisse 82^. 11'. Hinc invenitur quan- 
titas a e * major quctm 591826599, ide6que 
(161.) orbita cometae est hyperbola, ac proindd 
expectandus non est hujus cometae regressus. 
Csterum haec vera ^nt in e4 duntaxat hypothesi 
quod cometae duas Kepleri leges observent. 
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Novemb. 3^. 17^ 2^ tempore apparente Londini, cometa erat in Sl 29^. 
51'. cum lat. bor. 1«". 17'. 45". 

Novemb. 5\ 15\ 58'. cometa erat in n S^. 23'. cum lat bor. 1«;'. 6'. 

N^ovemb. lO'*. 16^ 31'. cometa aBqualiter distabat a stellis Leonis a ac r 
Bayero ; nondum vero attigit rectam easdem jungentem, sed parum abfuit 
ab ea. In stellarum catalogo Flamstediano <t tunc habuit '"Jl 14?«'. 15'. cum 
lat. bor. 1«'. 41'. fere, r vero n 11". 3^, cum lat. austr. 0«'. 34'. Et 
medium punctum inter has stellas fuit tijl 15^. 39^'. cum lat bor. 0«'. 33^'. 
Sit distantia cometae a recta illa 10' vel 12' circiter, et diflFerentia longitu- 
dinum cometse et pimcti illius medii erit 7', et difFerentia latitudinum 7^' 
circiter. Et inde cometa erat iii '"R 15^. 32'. cum lat bor. 26'. circiter. 

Observatio prima ex situ cometse ad parvas quasdam fixas abunde satis 
accurata fuit Secunda etiam satis accurata fuit In tertia, quae minus 
accuratafuit, error minutorum sex vel septem subesse potuit, etvix 
major. Longitudo vero cometae in observatione prima, quas caeteris ac- 
curatior fiiit, in orbe praedicto parabolico computata erat €1 29^. 30'. 22". 
latitudo borealis l^. 25'. 7". et distantia ejus a Sole 115546,. 

Porro HaUeius observando quod cometa insignis intervallo annorum 
575 quater apparuisset, scilicet mense Septembri post caedem Julii 
Caesaris, anno Christi 531 Lampadio et Oreste Coss. anno Christi 1106. 
mense Februario, et sub finem anni 1680, idque cum cauda lon*a et 
insigni (praeterquam quod sub mortem Caesaris, cauda ob incommodam 
Telluris positionem minus apparuisset :) quaesivit orbem ellipticum cujus 
axis major esset partium 1 382957, existente mediocri distantta Telluris a 
Sole partium 10000: in quo orbe utique jcometa annis 575 (*^) revolvi 
possit Et ponendo nodum ascendentem in as 2^. 2'; inclinationem 
plani orbis ad planum eclipticae 61^. 6'. 48"; perihelium cometae in hoc 
plano t 228^. 44'. 25"; tempus aequ^tum perihelii Decemb. 7^ 23\ 9'; 
distantiam perihelii a nodo ascendente in plano edipticae 9^. 17'. 35"; et 
axem conjugatum 18481.2: (®) computavit motum cometae in hoc orbe 
elliptico. Loca autem ejus tam ex observationibus deducta quam in hoc 
orbe computata exhibentur in tabula sequente. 

(**) 163. • Bevolvi posHt, Quadrata tempo- annis, invenietur 2 a, seu azis major ellipseos a 

rum periodicorum in cometis squd ac in planetis cometa descriptas, partium 1382957» existexite 

ponantur ut cubi mediocrium distantiarum a mediocri distanda Telluris a Sole earumdem 

Sole, tempus periodicum cometse dicatur t, tem- partium 10000. In hoc igitur orbe cometa an- 

pus periodicum Terrae circa Solem dicatur T, nis 575 revolvl potest. 
distantta mediocris Terrae a Sole »t D, azis 

major ellipseos a cometa descripta sit 2 a, ideo- - (*) Computavit motum com^tte. , Rado com- 

. que mediocris distantia comets a Sole = a, erit puti ineundi patet ex num. 158. 159. vel [etiam 

T^:t^==:D3: a3. Fiat D = 10000 par- ex methodo clariss. D. Bouguer num. 16a 

tibus T = 365 dieb. 6»«"^. 9'. fe= 525969', t= 575 et seq. 
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Tempus verum. 


Long. obs. 


Lat Boi*. 
obs. 


Long. Comp. 


Lat Comp. 


Long. 1 Lat. 


d. 


h. " 




gr. ' '' 


gr. ' " 


gr. ' " 


gr. ' " 


' / // 


* II 


J^oo. S. 16. 47 


a 


29. 51. 


1. 17, 45 


Sl 29. 51. 22 


L 17. 32 B 


+ 0. 22 


— a 11 


5. 


15.37 


tTR 


3. 25. 


1. 6. 


ITJi 3. 24. 32 


1. 6. 9 


4- 1. 32 


+ 0. 9 


10. 16. 18 




15. 32. 


0.27. 


15. 33. 9 


0. 25. 7 


4-1. 2 


— 1,53 


16. 


17. 








^ 8. 16. 45 


a 53. 7 A 






18. 


21. 34 








18. 52, 15 


1. 26. 54 






20. 


17. 








28. la 36 


1. 53. 35 






23. 


17. 5 








nX 13. 22. 42 


2. 29. 






Dec 12. 


4. 46 


52 


6. 32. 30 


8.23. 


Irf 9. 31. 20 


8. 29. 6 B 


— 1. 10 


H 


-1. 6 


21. 


6. 37 




5. 8. 12 


21. 42. 13 


SCr 5. 6. 14 


21. 44. 42 


— 1.58 


4 


^2.29 


24. 


6. 18 




18. 49. 23 


25.23. 5 


18. 47. 30 


25. 23. 35 


— 1. 53 


4- a 3o| 


26. 


5. 21 




28. 24. 13 


27. 0.52 


28. 21. 42 


27. 2. 1 


— 2. 31. 


- 


- 1. 9 


29. 


8. 3 


K 


13. 10. 41 


28. 9.58 


X 13. IL 14 


28. 10. 38 


+ 0. 55 


H 


-0. 40 


sa 


8. 10 




17. 38. 20 


28.11.53 


17. 38. 27 


28. 41. 37 


+ a 7 


— .0. 16 


Jaru 5. 


6. H 


«v> 


8. 48. 53 


26.15. 7 


cy» 8. 48. 51 


26. 14. 57 


— 0. 2 


— 0. 10 


9. 


7. 1 




18. 44. 4 


^4.11.56 


18. 43. 51 


24. 12. 7 


— 0. 13 


+ 0. 21 


la 


6. 6 




2a 40. 50 


23. 43. 32 


20. 4a 23 


23. 43. 25 


— 0. 27 


— 0. 75 


13. 


7. 9 




25. 59. 48 


22.17.28 


26. a 8 


22. 16. 32 


+ 0. 20 


— 0. 56 


25. 


7. 59 


» 


9. 35. 


17.56.30 


\S 9.34. 11 


17. 56. 6 


— 0. 49 


— 0. 24 


30. 


8. 22 




13. 19. 51 


16.42.18 


11. 18. 28 


16. 40. 5 


— 1. 23 


— 2. 13 


JVft. 2. 


6.35 




15. 13. 53 


16. 4. 1 


15. 1L59 


16. 2. 7 


— 1. 54 


— L54 


5. 


7. 44 




16. 59. 6 


15.27. 3 


16. 59. 17 


15. 27. 


+ a 11 


— -0. 3 


25. 


8. 41 




26. 18. 55 


12. 46. 46 


26. 16. 59 


12. 45 22 


— 1. 36 


— 1. 24 


ilfar. 1. 


11. 10 




27. 52. 42 


12, 23. 40 


' 27. 51. 47 


12. 22. 28 


— 0. 55 


— 1. 12 


5. 


11.39 




29. 18. 


12. 3.26 


29. 20. 11 


12. 2. 50 


+ 2. 11 


~- 0. 26 


9. 


8. 38 




0. 43. 4 


11.45. 52 Jl 0.42.43 


11. 45. 35 


— 0. 21 


— 0. 17 



• Observationes cometaB hujus a principio ad finem non minus congruunt 
cum motu cometas in orbe jam descripto, quam motus pianetarum con- 
gruere solent cum eorum theoriis, et congniendo probant unum et eun- 
dem fuisse cometam, qui toto hoc tempore apparuit, ejusque orbem hic 
recte definitum fuisse, 

In tabula praecedente omisimus observationes diebus Novembris 16, 
18, 20 et 23 ut mimis accuratas. 'Nam cometa his etiam temporibus 
observatus fuit. Ponthaeus utique et socii, Novemb. 17. st. vet. hora sexta 
matutina Romae, id est, hora 5. 10'. Londini, filis ad fixas applicatis, 
cometam observarunt in ^ 8«'. 30'. cum latitudine australi O^. 40'. Ex- 
tant eorum observationes in Tractatu, quem Ponthaeus de hoc cometa in 
lucem edidit Cellius, qui aderat et observationes suas in Epistola ad 
D. Cassinum misit, cometam eadem hora vidit in ^ 8«'. 30'. cum latitu- 
dine australi 0«^. 30'. Eadem hora Galletius Avenioni (id est, hora 
matutina 5, 42 Londini) cometam vidit in ^ %^. sine latitudine. Cometa 
autem per theoriam jam fuit in ^ ^^. 16'. 45". cum latitudine australi 
0«'. 53'. 7". 

Nov. 18. hora matutina 6. 30'. Romae (id est, hora 5. 40'. Londini) 
Fonthaeus cometam vidit in ^ 13*^. 30^ cum latitudine australi 1«'. 20'. 
Cellius in :£b 13^. 30^. cum latitudine australi l*'. 20'. Galletius autem 
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hora matntina 5. 30^. Avenioni cometam vidit in sa> IS^. OO^ cmn lati- 
tudine australi l''^. OO^. Et R. P. Ango in Academia FlexiensL apud 
Gallos, hora qninta matntina (id estj hora 5« 9^. Londini) cometam viciit 
in medio inter steQas duas parva«, quarmn una media est trium in lecta 
linea in Virginis australi manu Bayero 4» ®t altera est extrema alae 
Bayero ^. Unde cometa tunc fiiit in *oi 12«'. iiG^ cum latitudine australi 
50^. Eodem die Bostoniae m Nova Anglia in latitudine 42^. graduum, 
hora quinta matutina, (id est Lon^ni hora matutina 9« 44^) cometa visus 
est prope sfe 14«*. cum ktitudine australi l*'. 30^. uti a d. Halleio accepL* 

Nov. 19. hora mat 4i CantabrigiaB, cometa (observante juvene quo- 
dam) distabat a Spica ^9; quasi 2^, boreazephyrum versus. Erat autem 
Spica in :£is 19«'. 23'. 47^'. cum lat. austr. 2«'. 1'. 59". Eodem die hor. 5. 
mat Bostoniffi in Nova Anglia, cometa distabat a Spica ^ gradu uno^ 
differentia latitudinum exjstente 40^. Eodem die in Insula Jamaicae, 
cometa distabat a Spica intervallo quasi gradus unius. Eodem die 
D. Arthurus Stoper ad fluvium Patuxent, prope Hunting Creek in Marj- 
land, in confinio Virginise in lat 38^. hora quinta matutina (id est, hojra 
10. Londini) cometam vidit supra Spicam i% et cum Spica prqpemodum 
conjunctum, existente distantia inter eosdem quasi 1«^. Et (^) ex his 
observationibus inter se collatis colligo quod hora 9. 44'. Londini comet^ 
erat in «£^ 18«'. 50'. cum latitudine australi 1«'. 25'. circiter. Cometa 
autem per theoriam jam erat in «^ IS^'. 52'. 15". cum latitudine australi 
1«'. 26'. 54". 

Nov. 20. D. Montenarus Astronomise Profe^r Paduensis, hora sexta 
matutina Venetiis (id est, hora 5. lO'. Londini) cometam vidit in ^ 2S^. 
cum latitudine australi 1«^. 30'. Eodem die Bostonise, distabat cometa a 
Spica ^ 4f . longitudinis in orientem, ideoque erat iu ^ 23«'. 24'. 
circiter. 

Nov. 21. Ponth^us et socii hor. mat 7^. qometam observarunt in 
sCb 27«^. 50'. cum latitudine australi 1«^. 16'. Cellius in ^ 28«'. Ango hora 
quinta matutina in ^ 27«^. 45'. Montenarus in "C^ ^^*'. 51'. Eodem die 
in In&ula Jamaicae cometa visus est prope principium Scorpii^ eandemque 
circiter latitudinem habuit cum Spica Virginis, id est, 2«^ 2'. Eodem die 
ad horam quintam matutinam Ballasorss in India Orientali, (id est ad 
horam noctis praecedentis 11. 20'. Londini) capta est distantia cometae a 
Spica "^ 7«'. 35\ in orientem. In linea.recta erat inter Spicam et Lancem, 

(' ) * Ex his ohservaiionibus inter se coUatis hor. 9. 44'. Londini, reductione sdlicet fact» ad 
via cometflB inter stellas detcnntnatur, et hinc meridianum Londinensem. 
coUiguDtur cometae lungitudo et Utitudo (149.) 
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ideoque versabatur m «flb 26*'. 58'. cum lat australi l^. 11'. drciter j et 
post horas 5. et 40'. (ad horam scilicet quintam matudnam Londini) erat 
in sfi» 28*'. 12'. cum lat austr. l*'. 16'. Per theoriam vero cometa jam 
erat in ^ 28«*. IC. Stf". cum latitudine australi 1«^. BS\ 35". 

Nov. 22. cometa visus est a Montenaro in i^ 2«^. 33'. Bostoa^iias autem 
in Nova Anglia apparuit in ^ S^. circiter, eadem fere cum latitudine ac 
prius, id est, l*'. 30'. Eodem die ad horam quintam matutinam BaUasoraB 
cometa observabatur in i*R l*'. 50'; ideoque ad horam quintam matutinam 
Londini cometa erat in ^ S^. 5^. circiter. Eodem die Londini hora 
mat. 6J. Hookius noster cometaih vidit in ^ S*'. 30'. circiter, idque in 
linefi recta qu8B transit per Spicam. Virginis et Cor Leonis non exacte qui- 
dem, sed a linea illa paululum defiectentem ad boream. Montenarns iti- 
dem notavit quod linea a cometa per Spicam ducta, hoc die et sequentibus 
transibat per australe latus Cordis Leonis, interposito perparvo intervallo 
inter Cor Leonis et hanc lineam. Linea recta per Cor Leonis et Spicam 
Virginis transiens, eclipticam secuit in W, S^. 46' | in angulo 2«*. 51'. 

Et si cometa locatus fuisset in hac linea in ^ 3^. ejus latitudo fiiisset 
2*^. 26'. Sed cum cometa consentientibus Hookiq et Montenaro, nonnihil 
distaret ab hac linea boream versus, latitudo ejus fuit paulo minor. 
Die 20. ex observatione Montenari, latitudo ejus propemodum ^uabat 
latitudinem SpicflB ^ eratque 1*'. 30'. circiter, et consentientibus Huokio, 
Montenaro et Angone perpetuo augebatur, ideoque jam sen&ibiliter major 
erat quam 1«'. SO'. Inter Umites autem jam constitutos 2»'. 26'. et 1«^.*B0\ 
magnitudine mediocri latkudo erit l^. 58'. circiter. Cauda cometae, 
consentientibus Hookio et Montenaro, dirigebatur ad Spicam <% declinans 
aliquantulum a stella ista, ju^ta Hookium in austrum, juxta Montenarum 
in boream; ideoque declinatio illa vix fuit sensibilis, et cauda aequatori 
fere parallela existens, aliquantulum deflectebatur ab oppositione Solis 
boream versus. ^* 

Nov. 23. st. vet. hora quinta matutina Noriburgi (id est hora 4^. Lon- 
dini) D. Zimmerman conietam vidit in W 8«'. 8'. cum latitudine austraii 
2^. 31'. captis scilicet ejus distantiis a stellis fixis. 

Nov. 24. ante ortum Solis cometa visus est a Mcmtenaro in ^ l^K 52 . 
ad boreale latus rectae quae per Cor Leonis et Spicam Virginis ducebatur, 
ideoque latitudinem habuit paulo minorem quam 2^. 38'. Haec latitudo, 
uti diximus, ex observationibus Montenari, Angonis et Hookii, perpetuo 
augebatur; ideoque jam paulo major erat quam 1^'. 58'; et magnitudine 
mediocri, sine notabili errore, statui potest 2^^ 1 8'. Latitudinem Ponthseus 
et Galletius jam et decrevisse volunt, et Cellius et observator in Nova 

VoL. III. Paes II. M 
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Anglia eandem fere magnitudinem retinuisse, scilicet gradus uiuus vel 
unius cum semisse. Crassiores sunt observationes Ponthaei et Cellii, ese 
praesertim quse per azimuthos et altitudines capiebantur, ut et eae Galletii : 
meliores sunt eae quae. per positiones cometae ad fixas a Montenaro, 
Hookio, Angone,,et. observatore in Nova Anglia, et nonnunquam a 
Ponthaeo et Cellio sunt factae. . Eodem die ad horam quintam matutinam 
Ballasprae cometa observabatur in'^ ll^. 45'; ideoque ad horam quin- 
tam matutinam Londiiii erat in ^ 13^. circiter. Per theoriam vero 
cometa jam eratin ^ 13^. 22'. 42". 

Nov. 25. ante ortum Solis Montenarus cometam observavit in ^ 17|*'. 
circiter. Et Cellius observavit eodem tempore quod cometa erat in linea 
recta inter stellam lucidam in dextro femore Virginis et lancem australem 
Librae, et haec recta secat viam comeCae in ^ 18«^. 36\ Per theoriam vero 
cometa jam erat in ^ 18^«'. circiter. 

Congruunt igitur hae observatJones cum theoria quatenus congruunt 
inter se, et congruendo probant ,unum et eundem fuisse cometam, qui toto 
tempore a quarto die l^ovembris ad usque nonum Martii apparuit. Tra- 
jectoria cometae hujus (^) bis secuit planum ecUpticae, et propterea non 
fuit rectilinea. Eclipticam secuit non in oppositis coeli partibus, sed in 
fine Virginis et principio Capficomi, intervallo graduum 98. circiter; 
ideoque cursus cometae plurimum deflectebatur a circulo maximo. Nam 
et mense Novembri cursus ejus tribus saltem gradibus ab ecliptica in aus- 
truni declinabat, et postea mense Decembri gradibus 29. vergebat ab 
ecliptica in septentrionem partibus duabus orbitaB, in quibus cometa tcn- 
debat in Solem et redibat a Sole, angulo apparente graduum plus triginta 
ab invicem^^declinantibus, ut observavit Montenarus. Pergebat hic cometa 
per signa novem, a Leonis scilicet ultimo gra^lu ad principium Geminorum, 
praeter sigpum Leonis, per quod pergebat antequam videri coepit; et nulla 
alia extat theoria, qua cometa tantam» coeli partem motu regulari percur- 
rat. Motus ejus fuit maxime inaequabilis. Nam circa diem vigesimum 
Novembris descripsit gradus circiter quinque singulis diebus; dein motu 
retardato inter Novemb. 26. et Decemb. 12. spatio scilicet dierum quin- 
decim cum semisse, descripsit gradus tantum 40 ; postea vero motu itetum 
accelerato, descripsit gradus fere quinque singulis diebus, antequam motus 
iterum retardari coepit. Et theoria quae motui tam inaequabili per maxi- 
mam coeli partem probe respondet, quaeque easdem observat leges cum 

(^) • Bis secuit planum ed^iica, Tempus quo cometa $ecat edlpticam inveniri potest pcr 
num. 145. et 154. 
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theoriS planetaruiii, et cuiii accuratis observationibus astronomicis accu- 
rate congruit, non potest non esse vera. 

Caeterum trajectoriam quam cometa descripsit, et caudam veram quam 
singulis in locis projecit, yisum est annexo schemate in plano trajectoriae 
delineatas exhibere : ubi A B C denotat trajectoriam cometae, D Solem, 
D E trajectoriffi axem, D F lineam nodorum, G H intersectionem sphaerae 
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orbis magni cum plano trajectoriaB, I locum cometae Nov, 4. ann. 1680, 
K locum ejusdem Nov. 1 1. L locum Nov. 19. M locum Dec. 12. N locum 
Dec. 21. O locum Dec. 29. P locum Jan. 5. sequenL Q locum Jan. 25. 
R locum Feb. 5. S locum Feb. 25. T locum Mar. 5. et V locum Mar. 9. 
Observationes vero sequentes in cauda definienda adhibui. 

Nov. 4. et 6. tauda nondum apparuit. Nov. 11. cauda jam coepta 
non nisi semissem gradus unius longa tubo decempedali visa fuit. 
Nov. 17. cauda gradus amplius quindecim longa Ponthaeo apparuit. 
Nov. 18. cauda 30«^ longa, Solique directe opposita in Nova Anglia cer- 
nebatur, et protendebatur usque ad stellam ^, quae tunc erat in ^ 9^. 54'. 
Nov. 19. in Maryland cauda visa fuit gradus 15. vel 20. longa. 
Dec. 10. cauda (observante Flamstedio) transibat per medium distantiae 
inter caudam Serpentis Ophiuchi et stellam d in Aquilae australi ala, et de- 
sinebat prope stellas A, w, b in tabulis Bayeri. Terminus igitur erat in 
W 19J*^. cum latitudine boreali circiter. Dec. 11. cauda surgebat ad 
nsque caput Sagittae (Bayero a, ft) desinens in >S 26*'. 43'. cum latitudine 
boreali 38^. 34'. Dec. 12. cauda transibat per medium Sagittae, nec 
longe ultra protendebatur, desinens in isr 4f' . cum latitudine boreali 42^^, 
circiter. Intelligenda simt haec de longitudine caudae clarioris. Nam luce 
obscuriore, in coelo forsan magis sereno, cauda Dec. 12. hora 5. 40'. 
Romae (observante Ponthaeo) supra Cygni uropygium ad gradus 10. sese 
extulit; atque ab hac stella ejus latus ad occasum et boream min. 45* 
destitit. Lata autem erat cauda his diebus gradus 3. juxta terminiun 
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superioreiD, ideoque medium ejus distabat a stella illa 2^. 15^ austrum 
versus, et terminus superior erat in K 22«^. cum latitudine boreali 61^. 
Et hinc longa erat cauda 70^. circiten Dec 21. eadem surgebat fere 
ad cathedram Cassiopeiae, aequaliter distans a i? et Scbedir, et distantiam 
ab utraque distantie& earum ab invicem eequalem habens, ide6que desinens 
in nr» 24«'. cum latitudine 47J*'. Dec. 29. cauda tangebat SchSeat sitam 
ad sinistram, et intervallum stellarum duarum in pede boreali Andromedae 
accurate complebat, et longa erat 54?«'; ideoque.desinebat in b 19^. cum 
latitudine 35^^. Jan. 5, cauda tetigit stellam it m pectore Andromedae 
ad latus ejus dextrum, et stellam lu in ejus c^ngulo ad latus sinistrum ; et 
(Juxta observationes nostras) longa erat 40^ ; curva autem erat et con- 
vexo latere spectabat ad austrum. Cum circulo per Solem et caput 
cometae transeunte angulum confecit graduum 4. juxta caput cometae ; at 
juxta terminum alterum inclinabatur ad circulum illum in angulo 10. vel 

11. graduum, et chorda caudae cum circulo illo continebat angulum gra- 
'duum octo. Jan. 13. cauda luce satis sensibili terminabatur inter Ala- 
mech et Algol, et luce tenuissima desinebat e regione stellae x in latere 
Persei. Distantia termini caudae a circulo Solem et cometam jungente 
erat 3^. 50'. et inclinatio chordae caudae ad circulum illum 8 J*^. Jan, 25. 
et 26. cauda luce tenui micabat ad longitudinem graduum 6. vel 7 ; et 
nocte una et altera sequente ubi ccelum vaMe serenum erat, luce tenuis* 
sima et aegerrime sensibili attingebat longitudinem graduum duodecim et 
pauio ultra. Dirigebatur autem ejtis axis ad lucidam in humero orieijtali 
Aurigae accurate, ideoque declinabat ab oppositione Solis boream versus 
in angulo graduum decem. Denique Feb. 1 0. caudam oculis armatis as- 
pexi gradus duos longam. Nam lux praedicta tenuior per vitra non 
apparuit. Ponthaeus autem Feb. 7. se caudam ad longitudinem graduum 

12. vidisse scribit. Feb. 25. et deinceps cometa sine cauda apparuit. 
Orbem jam descriptum spectanti et reliqua cometae hujus phaenomena 

in animo revolventi, haud difficulter constabit, quod corpora cometaruni 
sunt solida, compacta, fixa ^c durabilia ad instar corporum planetarum* 
Nam si nihil aliud essent quam vapores vel exhajationes Terrae, Solis et 
planetarum, cometa hicce in transitu suo per viciniam Solis statim dissi- 
pari debuisset. Est enim calor Solis ut radiorum densitas, hoc est, reci»- 
proce tit quadratum distantiae locorum a Sole. Ideoque cum distantia 
cometae a centro Solis Decemb. 8. ubi in perihelio versabatur, esset ad 
distantiam Tarrae a centro Solis ut 6 ad 1000 circiter, calor Solis apud 
cometam eo tempore erat ad calorem Solis aestivi apud nos mX lOOOOQO 
ad ^^y seu 28000 ad 1. Sed calor aquae ebullientis est quasi triplo major 
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quam calor qaem Terra arida condpit ad sestivmn Solem, ut expertus 
sum : et calor ferri candentis (*) (si recte conjector) quasi triplo vel quad- 
ruplo major quam calor aquss ebuilientis; ideoque Calor, quem Terra 
arida apud cometam in perihelio versantem ex radiis solaribus concipere 
posset^ quasi 2000 vicibus major quam calor ferri candentis. Tanto 
autem calore vapores et exhalationes, omnisque materia volatilis statim 
consumi ac dissipari debuissent 

Cometa i^tur in perihelio suo calorem immensum ad Solem concepit, 
et calorem illum diutissime conservare potest. Nam glotus ferri can- 
dentis digitum unum latus, calorem suum omnem spatio bofrse unius in 
aere consistens vix amitteret. Globus autem major calorem diutius con- 
servaret.in ratione diametri, propterea quod superficies (ad cujus mensu- 
ram per contactum aeris ambi^tis refrigeratur) in illa ratione minor est 
pro quantitate materiae suae calidse inclnsas. Ideoque globus ferri candentis 
huic T^rrae aeqtialis» id est, pedes plus minus 4^0000000 latus, diebus toti- 
dem, et idcirco annis 50000, vix refrigesceret Suspicor tamen quod 
duratio caloris, ob causas latentes, augeatur in minore ratione quam ea 
diametri : (^) et optarim rationem veram per experimenta investigari. 

Porro notandum est quod cometa mense Decembri, ubi ad Solem modo 
incaluerat) caudam emittebat longe majorem et splendidiorem quam antea 
mense Novembri, ubi perihelium nondnm attigerat Et universaliter caudae 
omnes maximae et fulgentissimas e cometis oriuntur statim post transitum 
eorum per regionem Solis. Conducit igitur calefactio cometas ad magni- 
tudinem caudae. (^) Et inde colligere videor quod cauda nihil aliud sit 
quam vapor longe tenuissimus, quem caput seu nucleus cometae per calo- 
rem suum emittit. 

Caeterum de cometarum caudis triplex est opiiiio ; eas vel jubar esse 
Solis per translucida cometarum capita propagatum, vel oriri ex refrac- 
tione lucis in progressu ipsius a capite cometae in Terram, vel denique 

(^) * Si recti conjector, Hanc Newtom oon- diudiks cabrem in corporibus retineri quo ma* 
jecturaxn experimenta oonfirmant. In Transact jora sunl^ csteris paribus. Si autem corpora 
Pbilosoph. num. 270. describitur tabula caloris ejusdem diam^l ejusdemque caloris» diversae 



gradusexhibens. (Hujus tabuls constructionem sint densitatis, quae densiora sunt, caloris quoque 

jam exposuimusin not. ad Cor. 4. Frop. VIII. sunt tenaciora; densitas enxm ignem coikxret, 

Xiib. III.) £x relatis ab autore experimentis illiusque egressum ex intimis partibus retardat. 

coUig^tur calorem ferri, quantum levioris ignis Quia vero intim» corporum partes innumeris 

auxilio fieri potuit, canddTactl, circiter fuisse 2^ modis variari atque inter se permisceri possunt, 

niajorem quam calor aquse ebuUientis. Hinc hinc patet in ipsa caloris conservatione non leves 

ignis vehementioris ppe aucto calore ferri canden- varietates oriri posse. He sunt fortasse latentes 

tis, rectd conjectatur Kewtonus calorem bujus causse quae Newtonuin in eam suspicionem in- 

ferri quast triplo vel ^adruplo majorem fieri duxerunt, duradbnem scilicet caloris augeri in 

qiutiQ calor aquse ebuUientts. minori ratione quam ea diametri. 

(k) • Et optarim rcUumem veram* Clariss. (*) * £t inde colligere videor, Hanc senten- 

Hermannus Boerhaave in Elementis Chemia^ tiam pluribus argumentis deinceps confirmat 

diUgdftissimis experimcntis se invenisse refert eo Newtonus. " 
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nubem esse seu vaporem a capite cometse jugiter surgentem et abQHUtem 
in partes a Sole fiversas. Opinio prima eorum est qui nondum imbuti 
sunt scientia renun opticarum. Nam jubar Solis in ciubiculo tenebroso 
non cernitur, nisi quatenus lux reflectitur e pulveram et fumorum parti* 
culis per aerem semper volitantibus : ideoque in aere fiimis crassioribus 
infecto splendidius est, et sensum fortiu» ferit; in aere clariore tenuius est 
et aegrius sentitur : in coelis autem sine materia reflectente nullum esse 
potest. Lux nbn cemitur quatenus in jubare est, sed quatenus inde 
reflectitur adoculos noi^os. Nam visfo non fit nisi per^radios qui in 
oculos unpingunt. Ile<Juiritur igitur materia aliqua reflectens in regione 
caudae, ne coelum totum luce Solis.illustratum uniformiter splendeat» 
Opinio secunda multis premitur difiEicultatibus. CaudaB nunquam varie- . 
gantur coloribus : qui tamen refraclionum solent esse comites insepara- 
biles. Lux fixarum et planetarum distincte ad nos Hansmissa demon- 
strat medium coeleste nuUa vi refractiva poUere. Namquod dicitur, fixai/ 
ab ^gyptiis cometas nonnunquam visas fuisse, id, quoniam rarissime 
contingit, adscribendum est nubium refractioni fortuitas. Fixarum 
quoque radiatio et scintillatio ad refractiones tum oculornm tum aeris 
tremuli referendse sunt : quippe quae admotis oculo telescopiis evanescunt. 
Aeris et ascendentium vaporum tremore fit, ut radii facile de angusto 
pupillae spatio per vices detorqueantur, de latiore autem vitri objectivi 
apertura neutiquam. Inde est quod scintillatio in priori casu generetur, 
in posteriore autem cesset : et cessatio in posteriore pasu demonstrat re- 
gularem tran^missionem lucis per coelos sine omni. refractione sensibili. 
Ne quis contendat quod caudae noQ soleant videri in cometis, cum eorum 
lux non est satis fortis, quia tunc radii secundarii non habent satis virium 
ad ocdos movendos, et propterea caudas fixarum non cerni : ("*) sciendum 
est quod lux fixarum plus centum vicibus augeri potest mediantibus teles- 
copiis, nec tamen caudae cernuntur. Planetarum quoque lux copiosior 
est, caudae vero nuUae : cometae autem saepe caudatisl^imi sunt, ubi capi- 
tum lux tenuis est et valde obtusa. Sic enim cometa anni 1680, mense 
Decembri, quo tempore caput luce sua vix aequabat stellas secundae mag- 
nitudinis, caudam emittebat splendore notabili usque ad gi-adus 40, 50,' 60 
vel 70 longitudinis et ultra : postea Jan. 27 et 28 caput apparebat ut stella 
septimae tantum magnitudinis, cauda vero luce quidem pertenui sed satis 
sensibili longa erat 6. vel 7. gradus, et luce obscurissima ; quae cerni vix 

(™) * Sciendum est, Ut notum est ex teles- visionis distinctione et telescopiorutn benefidis 

copiorum theoria apud omnes passim rerum opti> dedit clariss. vir Robert Smith in ezimio Opere 

carum ct catoptricarum scriptores. Sed ea potls- Optico. 
simum legi mcrentur quae de lucis intensitate. 
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possety porrigebatur ad gradum usque duodecimum vel pauloultra: ut 
supra 4ictum est. Sed et Feb. 9 et 10 ubi caput nudis oculis videri de- 
sierat, caudam gradus duos longam per telescopium contemplatus sum. 
Porro si cauda oriretur ex refractione materiae coelestis, etpro figura ccelo- 
rum deflecteretur de Soiis oppositione, deberet deflexio illa in iisdem coeli 
regionibus in eandem semper partem fieri. Atqui conieta anni 1680. 
Decembr. 28. hora 8J p. m.Xondini, versabatur in X S^. 4il\ cum.lati- 
tudiiie boreali 28«^. 6'. Sole existente in V? 18«^ 26'. Et copieta anni 
1577. Dec. 29. versabatur in k 8«^. 41'. cum latitudine boreali 28«'. 40'. 
Sole etiam existente in >f 18«". 26'. circiter, Utroque in casu Terra ver- 
sabatur in eodem loco, et cometa apparebat in eadem coeli parte : in 
priori tamen casu cauda cometae (ex meis et alionim observationibus) de- 
clinabat angulo graduum 4 J ab oppositione Solis aquilonem versus ; in 
posteriore vero (ex observationibus Tychonis) declinatio erat graduum 21 
in austrum. Igitur repudiata coelorum refractione, superest ut phaeno- 
mena caudarum ex materia aliqua lucem reflectente deriventur. 

Caudas autem a capitibus oriri et in regiones a Sole aversas ascendere 
confirmatur (*) ex legibus quas observant. Ut quod in planis orbium 
corhetaram per Solem transeuntibus jacentes, deviant ab oppositione Solis 
in eas semper partes, quas capita in orbibus illis progredientia relinquunt. 
Quod spectatori in his planis constituto apparent in partibus a Sole 

(^) 164. * Ex legibus quas observant* Leges <iiim Gometa directS a Sole vel ad Solem ten- 

illae quas observant cometaram caada» cum prae- deret, cauda quoque fbret recta et a Sole directd 

dicta Newtoni sementia apptime congruunt. aversa. Hinc patet in ipso cometss peribelio 

Cauda a cometae capite vaporis instar in altum, raaximam esse caudae deviationem maximamqu^ 

id est, in partes a Sole aversas assurgens in plano curvaturam ; tunc enim recta Solem et cometam 

orbis cometae per Solera transeunte jacere debet ; conjungens ad orbem cometae normalis est. Prae- 

in aetbere enim quteto nulla est ratio cur ad hanc terea ob praedictam Hcet admodum exiguara 

potius quam ad illam partem deflectat. Quia aetheris re»stentiam, convexa caudae facies in 

autem vapor a capite exiens duos motus simul aetherem incurrens densior est, ac proinde luci- 

Gomponit, alterum scilicet ascensus recti a Sole, dior et disdnctius terminata apparebit quamfacies 

alterum vero progressus capitis, hinc fit ut cauda concava. Hasc sunt praecipua oj^udarum pbaeno- 

non directe a Sole aversasit, sed aliquantulum mena quibus satisfacit Ncwtoni opinio. Hinc 

inde deviet in eas partes quas comet® caput in caudas a capitibus oriri et in regiones a Sole 

orbe suo progrediens relinquit ; si tamen specta- aversas ascendere confirmalur ex legibus quas 

tor in orbis cometid plano per Solem transeunte observant. ^ 

constituatur, deviatio caudae neutiquam sentitur, ] 65. Descriptis opinionibus de cometarum 

quia tota in plano istb jacet* Ucet vapor assur- caudis adjungenda est illa quam clariss. D. de 

gena raotum capitis participet, tamen propter Mairan in eximio Opere de Aurora Boreali hia 

aUqualem aetheris resistentiam,^inu5 velociter tuetur rationum momentis. Coraetas ad Solem 

qu&m caput ipsum progreditur, et quo altius proxime accedere observationibus compertum est ; 

ascendit vapor eo fit rarior, id est, quo longior hinc Newtonianae attractionis legibus consenta- 

est cauda eo majorem experitur resistentiam, neum videtur ut aliquam solaris atmosphaerae 

ideoque praecedgns caudae latus, quod scilicet materiam cometa attrahat. Cur autem materia 

proximus est pftrtibus ad quas tendit cometa, haec instar comae vento agitatae dispergatur et 

couvexum erit, sequens vero concaviim, ac pro- ad Solis oppositum dirigatur, ex radiorum sola- 

ind^ cauda non a Sole duntaxat ayersa est, sed rium irapulsione oriri potest. Flurimis enim 

etiam incurvatur. Haec a Sole deviatio et cur- experimentis certum est flolares radios orani pror- 

▼aturaedminorestquo rectaSoIemcometamque sus impulsionis vi non carere. Clariss. Hom- 

oonjungens obliquior est ad cometae orbitam ; sl bergius varia materise levissimae filamenta radiis 
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directe aversis ; digrediente autem spectatore de his planis deviatio j»||dar 
tim sentitur, et indies apparet major. Qu6d deviatio caeteris paribus 
minor est ubi cauda obliquior est ^ orbem cometaB, ut et ubi caput cometae 
ad Solem propius accedit; praesertim si spectetur deviationis angulus 
juxta caput cometse : praeterea quod caudae non deviantes apparent rectaesy 
deviantes autem incurvantur. Quod curvatura major est ubi major est 
deviatio, et magis sensibilis ubi cauda caeteiis paribus longior est : nam in 
brevioribus curvatura segre animadvertitur. Quod deviationis angulus 
minor est juxta caput cometae, major juxta caudae extcemitatem alteram, 
atque ideo quod cauda convexo sui latere partes respicit a quibus fit 
deviatio, quaeque in recta sunt linea a Sole per caput com^tae in infinitum 
ducta. £t quod caudae quae prolbdores sunt et latiores, et luce vegetiore 
micant, sint ad latera convexa paulo splendidiores et limite minus indis- 
tincto terminatae quam ad concava» Pendent igitur pbaenomena caudae a 
motu capitis, non autem a regione coeli in qua caput conspicitur; et prop- 
terea non fiunt per refractionem cGelorum, sed a capite suppeditante ma- 
teriani oriuntur. Etenim ut in aere nostro fiunus corporis cujusvis igniti 
petit superiora, idque vel perpendiculariter si corpus quiescat, \e\ oblique 
si corpus moveatur in latus : ita in coelis, ubi corpora gravitant 'm Sol^m, 
fumi et vapores ascendere debent a Sole (uti jam dictum est) et superiora 
vel recta petere, si corpus fiimans .quiescit, vel oblique^ si corpus progre- 
diendo loca semper deserit a (piibus superiores vaporis partes ascenderant. 
Et obliquitas ista minor erit ubi ascensus vaporis velocior est : niminmi 
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flolaribus ia vitri ustorii fbco pbjecta notabiliter teria, quemadroodum in apparenti cometarum 

impelli observavit. Lamellam quoque elasticam atmo^phaera solet observarf. j^phsra interior 

iti^ ligne» tabulae affixit ut extremitas una liber^ A B C> ex iis ponatur constare particulis qu8? 

penderet, collectis vitri ustorii ope solaribus radiis radiorum solarium impulsioni possint reaistere^ e 

exposita hsec lamella instar penduli sensibiliter contr^ vcro orbis superior A F B D C £» leviores 

ibat et redibat. Quamvis autem levissima sit contineat particulas qu^ huic impulsioni cedant» 

bic apud nos radiorum solarium iropulsio, maxi. manifcstum est radiorum solarium impulsione 

ma tamen esse potest iu spatiis liberrimis in qui- projici versus Solis oppositionem materieB vesti- 

bus cometie deferuntur, prsesertim c^m tenuissi- glum B G H j K» quod figurip caudarum re- 

ma sit materia quse cometarum caudas componit. pra^sentat* £x dictis patet hanc sententiam cum 

Jam vero concipiatur cometa N, apparenti cinc- Newtonianis ^^rincipiis consentire ; et quidem 

tus atmosphaer^ £ D I^, in transitu scilicet prop^ Newtonus describens postei Kepleri opinionem 

l^lem collecta, ita ut in majori a cometae nucleo quse eadem fere est, «b e^ Don videtur alienus. 
N, distantia levior rariorque semper fiat hsec ma- 
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in viciiiia SoHs et juxta corpus fumans. Ex obKquitatis autem diversitate 
incurvabitur vaporis columna : et quia vapor in colummB latere prace- 

166. Longitudo cauds hDc taodo potest 
inyeniri. Sit S Sol, C. cometa ciyus cauda 
C e ; ez cognitis Solis et cometae locis notus 
crit aogulus T CK dataque (per obBerv.) 
deYiatione caudae a Solis opposito, dabitur 
angulus £ C e, ac proindd innotescet angu- 
las T C e, quem scilicet cauda efficit cum 
recta Terram et comet^m jungente. rrae- 
tered (per observ.) innotescit aagulus ad 
Terram C T e, quem cauda subtendlt, q*»ar^ 
(p«- theorkim cometae) data coinetae dbtantia 
a Terra, dabitur caudae longitudo. 

167. Novam elegantemque methodum ad 
cometarum motus in orfoe parabolico compu- 
tandos nobiscum, sua humanitate, communi- 
csvit dariss. vir et in rebus nuubemadcis 
versatissimus D. de Chezeaux. Metfiodum 
hanc describere longius foret : paucis dun- 
tazat exponemus qua ratione iongitudinem 
atque deviationem caudae investigat Sit 
cometa-in puncto Q clrck quod tanq^aia cen- 
trum describatur sphaera cujus radii 
6 A, G E, sint equales longitudini 
caud!ae cometae. Concipiatur in hac 
sphaera planum ecHptictt parallelum 
habens polos in D et H, itemque 
coacipiatur planum A K B £ 
pavalleluntorbittt vene cometst ha- 
bens polum unum in G, sit Teri^a 
in M, ejus longitudo e comet& visa 
et ad pianam orbitas A K B E re- 
ducta, exprimetur per &rcum K B, 
kfitudoautemperarcumKj. Quia 
vero datur (per observ.) iQpgitjjido 
cometae e Terr4 visa, dabitur longi- . 
tudo Terr» e OQniota visa ; sed da- 
tur latitudo cometae (per observ.) 
et (per theoriam cometae) habetur 
inclinatb plani A K B E> ad pia- 
num eciiptic», itemque innotescit 
locus nodi B. Quar^ (per trfgon. 
^>haer.) invenietur iongitudo Terrae 
respectu plani A K B £, cujus 
nnensura est arcus B N A K, dabiturque lati- 
tudo K j. Jam vero ducta linea M £, ez 
Terra M, ad extremitatem caudae £, cujus ex- 
tremitatis longitudo et latitudoe Terri visa^ 
(per ohserv.) nota» sunt, agatur G F panillela 
rectaB £ M, codem plan^ modo ac supri inno- 
tescet podtio puncti F in superficie sphaerae re- 
spectu plani A K B £, descriptoque arcu cir- 
cuU maximi G F L, invenientur arcus B N A L 
et F L. Sed in triangulo sphaerico G j F, datis 
latere G j, oomplemento sciiicet ad j K, et latere 
G F, oomplemento ad F L, atque latere F j, 
mensunl aoguli F G j, qui aequalis est angulo 
G M<£, invenietur angulus G F j. Tandem 
concipiatur planum circuli maximi transiens per 
puncta F, j, per centrum G, oommune sphaerae 
et cometce, atqne per extremitatem caudae £, 
cujuaque sectio cumplano A N B, sit lecta 
"EG M, fonnabitur alterum triangulum sphaeri- 




ctim iE F L, cujus jam innotescunt angulus 
iE F L et latus F L, quare dabitur latus M L, 
ac proinde etiam dabitur arcus B A M, ob 
datum arcum B A L ; innotescet praeterea arcus 
B £, atqud obtinebitur arcus M F, qui additus 
arcui F j, dabit arcum M j, ide6que dabitur 
arcus £ j, mensura anguli rectilinei j G £, vel 
M G £. Datis autem in. triangulo rectiiineo 
M G £, angulis M G E, G M £ et latere 
G M, dabitur latus G £, hoc est, longitndo 
caudae. Si itaque habeatur distantia cometae a 
Terra in partibus mediocris distantia Terrae a 
Sole expressa, in iisdem quoque partibus obtine- 
bitur longitudo caudse. Quoniam vero (ex 
theoria cometae) datur distantia cometae a nodo 
ex Sole visa, si ex hac distantia subtrahatur arcus 
B E, habebitur angulus quem recta per Solem 
et cometam ducta comprehendit cum caud& G £» 
hoc est, deviatio cometae a Soie. 
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dente paulo recentior est, ideo etiam is ibidem aliquanto densior ei it, 
lucemque propterea copiosius reflectet, et limite miims indistincto termi- 
nabitur. De caudarum agitationibus subitaneis et incertis, deque eanim 
figuris irregularibus, quas nonnulli quandoque describunt, hic nihil adjicio 
propterea quod vel a mutationibus aeris nostri, et motibus nubium caudas 
aliqua ex parte obscurantium oriantur; vel forte a partibusr Viae Lactese, 
quae cum caudis prsetereuntibus confundi %ipossint, ac tanquam earum 
partes spectari. 

Vapores autem, qui spatiis tam immensis implendis sufficiant, ex come- 
tarum atmosphaeris oriri posse^ intelligetur ex raritate aeris nostri. Nam 
aer juxta superficiem Terrae spatium occupat quasi 850 partibus majus 
quam aqua ejusdem ponderis, ideoque aeris columna cylindrica pedes 850 
alta ejusdem est ponderis eum aquas columna pedali latitudinis ejusdem. 
Columna autem aeris ad summitatem atmosphserae assurgens aequat pon- 
dere suo columnam aquae pedes 33 altam circiter ; et propterea si 6oIum- 
nae totius aereae pars inferior pedum 850 altitudims dematur, pars reliqua 
superior aequabit pondere suo colunmam aquae altam pedes 32. Inde 
vero (per regulam (^) multis experimentis confirmatam, quod coippressio 
aeris sit ut pondus atmosphaerae incumbentis, quodque gravitas sit reci- 
proce ut quadratum (ustantiae locorum a centro Terrae) computationem 
(^) per £Jorol. Prop. XXII. Lib. II. ineundo, inveni quod aer, si ascen- 



(^) * Multis experimentis coTifirmatam* £x- 
perimenta iUa referunt pasdm rerum physicarum 
scciptores, sed prsesertim clariss. Muskembroek 
in Fhysica. Videantur etiam Transactiones 
Philosophicae an. 1671. num. 7S. 

(") 168. • Per CoroL Prop. XXIL Lib. IL 
Sit (in figura Prop. XX II.) S centrum Terr», 
S A ejusdem semi-diameter mediocris pedum 
19615800 = r, A B pedum 850, et ideo 
S P = 19616650 = a, S F = 2 r, dignitas 
hjperfoolse f a h = r r, ideoque A a = r» 

1 rr 

F f =3 — r, et B b= — ac proinde A a— F f 

2 a *^ 



= -— r, et Aa— Bb = - 



Densitas 



A H seu S t = m = 33, densitas B j, seu 
S u = n = 32, et densitas F.N, sive S Z = d. 
His positis, (ex natura hyperboUe per Theor. 
IV. de hyperbola), erit area t h n z, ad 



aream t h i u, ut 

Corol. Prop. 
m 1 



^T '<» 



L. -. 



(per 

L ":L. 
d n 



XXII. 
ar — ^rr 



ideoquc L. <-t- = 



2a — 2r^ 32 



et 

Lib. II.) erit 
= a:2a — 2r, 
33 



£st au- 



2a— 2r 



1961665 
170 * 



et ex tabulis vul- 



garibus !-• i^ =* 0.O1S8639. 



Qjuard L« -r- 
d 



=154.20879349. Densitas eitt^aeris in A seu 
in superficie Telluris se habet ad densitatem aeris 
in F, seu in distantia semi^diametri Telluris ab 
eadem superficie ut numierus respondens loga- 
rithmo 154.20879349 ad unitatem. Porro 
logarithmo 3.2087100 in tabulis vulgaribus 
respondet numerus 1617 et ideo iogarithmo 
3.20879349 respondere debet numerus unitate 
fere integri major quam 1617. Logarithmo 
igitur invento 154.20879349 lespondet numerus 
major quam 1617 cum 151 zeris adscriptis. Jam 
vero semi-diameter Terrae sit ut prius 19615800 
pedum. Farallaxis Solis ponatur lO^. cujus 
sinus rectus est partium 485 posito radio partium 
lOOOOOOa Quoniam semi-diaraeter orbis magni 
est ad semi.diametrum Terrae utradius ad sinum 
parallaxis Solis (30. Lib. III.) erit semi-diame- 
ter orbis magni pedum drciter 5000000000000. 
Sed semi-diameter orfois Satumi drciter decuplo 
major est (Phsn. IV.) erit igitur hsec semi-dia- 
meter pedum 5000000000000, ideoque diame- 
ter pedum 10000000000000, sive digitorum 
120000000000000. £st igitur sphsra Satumi 
ad globum cujus diameter est digitus unus, ut 
praecedentis numeri cubus sive 1728 cum annezis 
39 cypbris -ad itnitatem ; sed ratio illa multo 
minor est ratioue dcnsitatum modo inventa; 
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datur a superficie Terrae ad altitudinem semi-diametri imius terrestris, 
rarior sit quam apud nos in ratione longe majori, quam spatii omnis infra 
orbem Saturni ad globum diametro digiti unius descriptum. Ideoque 
globus aeris nostri digitum unum latus» ea cum raritate qiiam haberet in al- 
titudine semi-diametri unius terrestris, impleret omnos planetarum regiones 
usque ad sphsftram Saturni et longe ultra. Proind^ cum aer adhuc altior 
in immensum rarescat^ et coma seu atmosphsera comets^, ascendendo ab 
illius centro, quasi decupio altior sit quam superficies nuclei» deinde cauda 
adhuc altius ascendat, debebit cauda esse quam rarissima. £t quamvis 
ob longe crassiorem cometarum . atmosphfieram» magnamque corporum 
gravitalabnem Solem versus, et gcavitationem particularum aeris^ et vapo- 
rum in se mutuo, fieri possit ut aer in spatiis coelestibus inque cometarum 
caudis non adeo rarescat; perexiguam tamen quantitatem aeris et 
vaporum ad omnia illa caudarum phsenomena abunde sufiicere, ex hac 
compiitatione perspicuum ,est. Nam et caudarum insignis raritas coUigi- 
tur ex astris-.per eas translucfentibus, Atmosphsera terrestris luce Solis 
splendens, crassitijdine sua paucorum milliarium, et astra omnia et ipsam 
Lunam obscurat et extinguit penitus: per immensam vero caudarum 
crassituilinem, luce pariter solari illustratam, astra minima sine claritatis 
detrimento translucere noscuntur. Neque major esse solet caudarum 
plurimarum splendor, quam aeris nostri in tenebroso cubiculo latitudine 
digiti unius duorumve lucem Solis in jubare refiectentis. 

Quo temporis spatio vapor a capite ad terminum caudae ascendit, 
(^) cognosci fere potest ducendo rectam a termino caudae ad Solem, et 

quare globus aeris nostri digitiim unum ]atus ea propressivum quem ante ascensum suum habe- 
cum raritate quam haberet in alutudine semi- bat, componit. Sed per yarias methodos paulo 
diametri unius terrestris, impleret omnes plane- anle explicatas invenvi potest tempus quo comets 
tarum regiones usque ad spha>ram Satumi et 
longd ultra. 

(**) 169. * Cognosci/er^ potest. Referat S 
Solem, A B trajectorias pometicae portionem. 
Sit N comet» nucleus ab A versus B progre- 
diens, C terminus caudse. Ducatur recta a 
termino illo C ad Solem, punctum ^ ubi recta 
trajectoriam secat, designabit locum ex quo va- 
por in termino caudae ascendere coepit a capite, 
si vapor iUe recta ascendat a Sole. ' Quia au» 
tem vapor pon recta ascendit a Sole, sed vergit 
versus partes A^ quas cometa reliquit (164.) 
agatur recta S £, parallela longitudini caudee, 
vel potius (ob motum curvilineum cometae) 
rebta illa a linea caud^e divergat, atque trajec- - 
toriam cometae alicubi intersecet, puta in D, 
▼^>or qui nunc terminum caudae cOnstituit, a 

nucleo coepit • ascendore dum cometa in trajec- locum D occupavit, et potest definiri quanto 
torise suce loco D versabatur; hic enim vapor temporis spatio opus s't ut cometa trajectoriae 
cum motu ascensus ^ Sole, motum cometae portionem D N, longitudine datam, percurrat, 
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notando locum ubi recta illa trajectoriam secat. Nam vapor in termino 
caudse, si recta ascendat a -tSoIe, ascendere ccepit a capite, quo tempore 
caput erat in loco intersectioni& At vapor non recta ascendit a Sole, sed 
motum comette, quem ante ascensum suum habebat, retinendo, et cum 
motu ascensus sm eundem componendo» ascendit oblique. Unde verior 
erit Problematis solutio, ut recta illa^ qufie orbem secat, parallela sit longi- 
tudini caudas, vel potius (ob motum curvilineuni cometse) ut eadem a 
linea caudae divergat. Hoc pacto inveni quod vapor, qui erat in termino 
caudae Jan. 25. aseendere coeperat a capite ante Dec. 11. ideoque ascensu 
suo toto, dies plus 45 consumpserat. At cauda illa omiiis quae Dec. 10. 
apparuit, ascenderat spatio dierum illorum duorum, qui a tempore peri- 
helii cometffi elapsi fuerant. Vapor igitur sub initio in vicinia Solis celer- 
rim^ ascendebat, et postea cxun motu per gravtti^an suam semper retar- 
dato ascendere pergebat; et ascendendo augebat longitudiiiem caudae: 
cauda autem, quamdiu apparuit^ex vapore fere omni constabat, q«i a 
tempore perihelii ascenderat; et vapor, qui primus ascendit, et tenninum 
caudffi ccmiposuit, noh prius evanuit quam ob nimiam suam tam a Sole 



ideoque habebitur prozime tempus quo vapor ad 
termmum cauds ascendit Simili modo 6et&» 
minari potesi temporis spatium quo vapor ascen- 
. dit 0d datum caud« punctum. 

I70b £x his quse de cometarum caudis hac- 
tenus dicta sunt, cometarum, quandiii nobis con- 
spicui sunt, maxima posdbilis distantia a Sole et 
Terra definiri potest. Referat S Solem, T Ter^ 
ram, S T A distantiam comets a Sole^ sitque 
A T B, apparens longitiido caudae. Quoniam 
lux propagatur k termino caudae secundiim line- 
am rectam T B» reperitur terminus ille alicubi 
in Iine& T B, puti in D. Jungatur D S, secans 
lineam T A in C, eC quia cauda semper opponi- 
tur Soli quamproximd, ideoque Sol, caput 
cometae et terminus cauds jacent in direcmm, 
reperitur caput cometae in C Rectse T B, 
agatur parallehi S A, occurrens linese T A, in 
At caput comets C necessarid reperietur inter 
T et A, nam terminus caudae reperitur alicubi 
in linea infinit& T B, et lineis omnes ut S D» 
quae ab S ad lineam T B duci possunt, secant 
lineam T A, alicubi inter T et A. Quard cometa 
non potest longius abesse a Terra quam inter- 
vbIIo T Af nec a Sole quam intervallo S A 
uhnl Solem, vel S T, citnL Exemplo sit 
cometa an. I68a cometa ille die 12. Dec dis- 
tabat 9°. a Sole et longitudo caudae erat ZSP* 
Quare construatur triangulum T S A, cujus an. 
gulus T aequalis sit distantiae 9^. et angulus. A 
seu angulus A T B aequalis sit longitudini cau- 
dae S5^i erit S A ad S T, id est, limes maximse 
possibilis distantiae cometae a* Sole ad semi-dia- 
metrum orbis magni ut » inus anguli T, ad simim 
anguli A> boc est, ut 5. ad 11. circiter. QuaH 
cometa co tempore minus distabat a Sole quam 



-— partibus distantiae Terr» a Sole^ et piopterea 

versabatur aut intri orbem Mercurii aut inter 
orbem illum et Terram. Rursus die 21. Dec 

distantia oometae a Sole erat 32^. --. et longitudo 

eaudae 7(P, ergo ut sinus 32^. ^.adsinumTO^. 
5 

hoc est, ut 4 ad 7, it^ erat limes interTalli in- 

ter cometam et Solem ad distantiam TetTae a 




Sole, et proptenk nondum cometa exoesserat ez 
orbe Veneris. Die 28. Decembr* diwtanria 
comet» a Sole erat55^. et longitudo caud» 569» 
Quare, iisdem calculi vestigiis insistendo, limes 
intervalli inter coinetam et Solera, nondttm 
aequabat distantiam Teme a Sole^ et proptere^ 
oometa nondum excesserat ex orbe Telluris. 
Hac methodo quam ex Newtoni Opusculo de 
Mundi Sjstemate descripsimus, alionim come- 
tarum distantias limitando inventum est cometta 
omnes, quandiii se nobis ostendunt, versari intra 
spatium sphaericum centro Sole et int^rvallo Solis 
ac Terrae vcl duplicato veladsummum tripUcato 
descriptum. 
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illustrante quaih ab oculis nostris distantiam videri desiit Unde etiam 
caudas cometarum aliorum, quae breves sunt, non ascendunt motu celeri 
et perpetuo a capitibus et mox evaneseunt, sed sunt permanentes vapo- 
rum et exhalationum columnae, a capitibus lentissimo multorum dierum 
motu propagatae, quse, participando motum illum capitum quem habuere 
sub initio, per coelos una cum capitibus moveri pergunt. (*) Et hinc nir- 
sus colligitur spatia coelestia vi resistendi destitui ; utpote in quibus non 
solum solida planetarum et cometarum corpora, sed etiam rarissuni cau- 
darum vapores motus suos velocissimos liberrime peragunt ac diutissime 
conservant. 

Ascensum caudarum ex atmosphsBris capitum et progressum in partes 
a Sole aversas Keplerus ascribit actioni radiorum lucis materiam caudss 
secum rapientium. Et auram longe tenuissimam in spatiis liberrimis 
actioni radiOorum cedere, (') non est a ratione prorsus alienum, non ob- 
stante quod substantiae crassae impeditissimis in regionibus nostris a i*adiis 
Solis sensibiliter propelli nequeant. Alius particulas tam leves quam 
graves dari posse existimat, et materiam caudarum kvitare, perque levi- 
tatem suam a Sole ascendere. Cum autem gravitas corporum terrestrium 
sit ttt materia in corporibus, ide6(pie servata quantitate materiae intendi et 
remitti neqnea^ suspicor ascensum illum ex rarefactione materiae cauda- 
Tum potiiis oriri. Ascendit fumus in camino impulsu aeris cui iimatat. 
Aer ille per calorem rarefactus ascendit, ob diminutam suam gravitatem 
specificam, et fumum implicatum rapit secum. Quidni cauda cometae ad 
eundem modum ascenderit a Sole ? Nam radii solares non agitant medi% 
quae permeant, nisi in rdlexione et refractione. Particulae reflectentes ea 
actione calefactae cale&cient auram aetbeream cui implicantur. IUa calore 
sibi communicato rarefiet, et ob diminutam ea raritate gravitatem suam 
specificam, qua prius tendebat in Solem, ascendet et secunl rapiet parti^ 
culas reflectentes ex quibus cauda componitur: ad ascensum vaporum 
conducit etiam, quod hi gyrantur circa Solem et ea actione cOnantur a 
Sole recedere, at Solis atmosphaera et materia coelorum vel plane quiescit, 
vel motu solo quem a Solis rotatione acceperit, tardius gyratur. Hae sunt 
causae ascensus caudarum in vicinia Solis, ubi orbes curviores sunt, et 
cometae.istra densiorem et ea ratione graviorem Solis atmosphaeram con- 
si&tunt, et caudas quam longissimas mox emittunt. Nam caudae, quae 
tunc nascuntur, conservando motum suum et interea versus Solem gravi-^ 
tando, movebuntur circa Solem in ellipsibus pro more capitum, et per 

(*) * Et hinc rursiis coUigitur. Legantur quae dicta sunt in scholio Prop. XI. Lib. II. 
(') • Non esi a ratione prorsus cUienum (165). 
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motum illum capita semper comitabuntur et iis liberrime adfaserebunt. 
Gravitas enim vaporum in Solem non magis eflSciet ut caudae postea deci- 
dant a capitibus Solem versus, quam gravitas capitum efficere possit, ut 
hsec decidant a caudis* Communi gravitate vel simul in Solem cadent, 
vel simul in ascensu suo retardabuniur ; ideoque gravitas illa non impedit, 
quo minus caudss et capita positionem quamcunque ad invicem a causis 
jam descriptis, aut aliis quibuscunque &icillime accipiant et postea^liber- 
rime servent. 

Caudse igitur, quse in cometarum periheliis nascuntur, in regiones 
longinquas cum eorum capitibus abibunt, et vel inde post Ibngam anno- 
rum seriem cum iisdem ad nos redibunt, vel potius ibi rarefactae paulatim 
evanescent. Nam postea in descensu capitum ad Solem caudae novse 
breviusGuke lento motu a capitibus propagari debebunt, et subinde in peri- 
heliis cometarum Ulorum, qui ad usque atmosphseram Solis^descendent, 
in immensum augeri. Vapor enim in spatiis illis liberrimis petpetuo 
rarescit lac dilatatur. Qua ratione fit utcauda omnis ad extremitatem 
superiorem latior sit quam juxta caput cometae. £a autem rarefactione 
vaporem perpetuo dilatatum difiundi tandem et spargi per coelos univer- 
sos, deinde paulatim in planetas per gravitatem suam attrahi, et cum 
eorum atmosphseris miscerl, rationi consentaneum videtur. Nam quem- 
admodum marla ad constitutionem Terrae hujus omnino requiruntur, 
idque ut ex iis per calorem Solis v^ores copiose satis excitentur, qui 
vel in nubes coacti decidant in pluviis, et Terram omnem ad procreatio- 
nem vegetabilium irrigent et nutriant; vel in frigidis montium verticibus 
condensati ( (^) ut aliqui cum ratione philosophantur) decurrant in fontes 
et flumina : sic ad conservationem marium et humorum in planetis requiri 
videntur cometae, ex quorum exhalationibus et vaporibus condensatis, 
quicquid liquoris per vegetationem et putrefactionem consumitur et in 
Terram aridam convertitur, continu6 suppleri et refici possit. Nam 
vegetabilia omnia ex liquoribus omnino crescunt, dein magna ex parte in 
Terram aridam per putrefactionem abeunt, et limus ex liquoribus putre- 
factis perpetuo decidit. Hinc moles Terrae aridae in dies augetur, et 
liquores, nisi alimide augmentum sumerent, perpetuo decrescere deberent, 
ac tandem deficere. Porr6 suspicor spiritum illum, qui aeris nostri pars 
minima est, sed subtilissima et optima, et ad rerum omnium vitam requi- 
ritur, ex x^ometis praecipue venire, 

(^) • Xlt aliqui cum rationc philosophantur» Trans&ct. Philosopfa. an. 1687. 1694b 1729^ et 
Horumce philosophorum rationes videre est pas- Monum. Acad. Paris. an. 1705« 
■im apud omnes cultiores pbysicos. Legantur 
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AtmosphaBrae cometarum in descensu eorum in Solem excurrendo in 
caudas, diminuuntur, et (ea certe in parte quae Solem respicit) flngustiores 
redduntur : et vicissim in recessu eorum a Sole, ulri jam minus exeurrunt 
in caudas, ampliantur; si modo phsenomena eorum Hevelius recte notavit 
Minimae autem apparent, ubi capita jam modo ad Solem calefacta in 
caudas maximas et fulgentissimas abiere, et nuclei fumo forsan crassiore 
et nigriore in atmosphaerarum partibus infimis circundantur. Nam fumu» 
omnis ingenti calore excitatus crassior et nigrior esse solet. Sic caput 
cometae, de quo egimus, in aequalibus a Sole ac Terra distantiis obscurius 
apparuit post peiihelium suum quam antea. Mense enim Decembri cum 
stellis tertiae magnitudinis ccmferri ^solebat, at mense Novembri cum stel- 
lis primae et secundae. Et qui utrumque viderant, majoreni describunt 
cometam priorem. Kam juveni cuidam Cantabrigiensi, Npvem. 19. 
cometa hicce luce sua quantumvis plumbea et obtusa, aequabat Spicam 
Virginis, et clarius micabat quam postea. Et Montenaro Nov. 20. st. vet. 
cometa apparebat.major.stellis primae magnitudinis, existente cauda duo- 
rum graduum longitudinis. Et D. Storer literis, quae in manus nostras 
incidere, scripsit caput ejus mense Decembri, ubi caudam maximam et 
fulgentissimam emittebat, parvum esse et magnitudine visibili longe 
cedere cometae, qui mense Novembri ante Solis ortum apparuerat. 
Cujus rei rationem esse conjectabatur, quod materia capitis sub initio 
copiosior esset, et paulatim consumeretur. 

Eodem spectare videtur, quod capita cometarum aliorum, qui caudas 
maximas et fulgentissimas emiserunt, apparuerint subobscura et exigua. 
Nam anno 1668. Mart. 5. st. nov.xhora septima vespertina R. P. Valen- 
tinus Estancius, Brasiliae agens, cometam vidit horizonti proximum ad 
occasum Solis brumalem, capite minimo et vix conspicuo, cauda vero 
supra modum fulgente, ut stantes in littore speciem ejus e mari reflexam 
facU^ cernerent. Speciem utique habebat trabis splendentis longitudine 
23 graduum, ab occidente in austnmi vergens, et hprizonti fere parallela. 
Tantus autem splendor tres solum dies durabat, subinde notiabiliter de- 
crescens; et interea decrescente splendor^e aucta est magnitudine cauda. 
Unde etiam in Lusitania quartam fere coeli partem (id est, gradus 45) 
occupasse dicitur ab occidente in orientem splendore cum insigni portensa; 
nec tamen tota ^pparuit, capite semper in his regionibus infra horizontem 
delitescente. Ex incremento caudae et decremento splendoris manifestum 
est, quod caput a Sole recessit, eique proximum fuit initio, pro more 
cometae anni 1680. Et in Chronico l^axonico similis legitur cometa anni 
1106. ayus stella erat parva et obscura (ut ille anni 1680.) sed splendor 
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gui ex td exivit valde clarus et quasi ingens trabs ad orientem et aquUonem 
tendebaty ut habet etiam Hevelius » Simeone Dunelmensi Monacho. 
Apparuit initio mensis Februarii, ac deinceps circa vesperam, ad occa^m 
Sdis brumalem. Inde vero et ex situ caudas colligitur caput fuisse Soli 
vicinum. A Sole^ inquit Matlbseus Parisiensisy distabat quasi cubito unoj 
ab hord tertid (rectius sexta) usque ad horam nonam radium ex se longum 
emittens. Talis etiam erat ardentissimus ille cometa ab Aristotele descrip- 
tus Lib» L Meteon VL, ct0us caput primo die non conspectum est^ eo quod 
* ante Solem vel saltem sub radiis solaribus occidissetf sequente vero die 
quantum potuit visum est* Nam quam minimajleri poiest distantia Solem 
reUquity et mox occubuit* Ob nimium ardorem (caudae scilicet) nondum ap^ 
parebat capitis sparsus ignisj sed procedente tempore (ait Aristoteles) cum 
(cauda) jam minus Jlagraret^ reddita est (capiti) comet^e sua fdcies, Et 
splendorem ^suum ad tertiam usque coeli partem (id est, ad 60*^.) extendit, 
Apparuit autem tempore hybemo (an. 4» OI;finp. 101.) et ascendens usque 
ad cingulum Orionis ibi evanuit. Cometa ille anni 1618, qui e radiis 
solaribus caudatissimus emersit, stellas primae magnitudinis aequare vel 
paulo superar» videbatur, sed majores apparuere cometse non pauci, <|ui 
caudas breviores habuere. Horum aliqui Jovem, alii Venerem vel etiam 
Lunam aequasse traduntur. 

(^) Diximus cometas esse genus planetanmi in orbibus valde eccentricis 
circa Solem revolventium. Et quemadmodum e planetis non caudatis 
minores esse solent, qui in orbibus minoribus et Soli propioiibus gyran- 
tur, sic etiam cometas, qui in perihellis suis ad Solem propius accedunt, 
ut plurimum minores esse, ne Solem attractione sua nimis agitent, rationi 
consentaneum videtur. (*) Orbium vero transversas diametros et revo- 
lutionum tempora periodica, ex coUatione cometarum in iisdem orbibus 



{^) 171, * Diximus cometas esse genits plane' animadvertit daris& Cas^nus In Mdn. Paris, 

tarum, idque gravissimis rationibus confirmatur. 1699« cometam diversis temporibus obserratura 

H^ enim facta bypothesi computatisque per ideoque pro duobus cometis usurpatum, unum 

methodos prsecedentes cometarum trajectoriis, eundvmque esse posse, licet non conveoiant inter 

hujusmodi trajectoriae semper cum phsenomenis se omnia motuum elementa ; fieri scilicet {>otest 

congruunt quamproxiroe clariss. Halleius suspi< ut unus idemque comcta bis observatus non 

catur cometam an. 1531. ab Appiano observa- secet eclipticam sub eodem angulo et in iisdem 

tum, eundem fuisse cum illo qui anno 1607. locis; ut cometae hujus velocitas in perigso non 

descriptus est a Keplero et Longomontano, et sit eadem. Talibus enim erroribus aliisqi&e 

quem Halleius ipse redeuntem obscrvavit an. plurimis Luna est obnoxia. Ca^terum clariss. 

1682. quadrabant enim elemcntaomnia, solaque Halleius diligentcr perpensis motibus comeCs 

periodorum inaequalitas adversari videbatur. Ve- an. 1682. hujus cocnota} reditum anno 1758. 

rum tanta non fuit incequalitas illa ut causis phy- futurum esse praedixit. 

sicis adscribi non possit. Saturni enim motus a (*) * Orbium vero transversas cUamelros et rC" 

caeteris planetis et praesertim a Jove ita pertur- volutionum tempora jyeriodica. Haec duo obti- 

batur ut per aliquot dies integros incertum sit neri possunt per xnetbodtim nmn. 160. etpo« 

bujus jplanetae tempus periodicum. Recte etiam vtanu 
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post longa temporum intervalla redeunjium, detenninanda reliAquo. 
Interea huic negotio Propositio sequens lumen accendere potest 

PROPOSITIO XLIL PROBLEMA XXIL 

Inventam cometce trajectoriam corrigere. 

Operatio 1. Assumatur positio plani trajectorisB, per Propositionem 
superiorem inventa ; et seligantur tria loca cometae observationibus accu- 
ratissimis definita, et ab invicem quammaxime distantia ; sitque A tempus 
inter primam et secundam, ac B tempus inter secundam ac tertiam. 
Cometam autem in eorum aliquo (^) in perigaeo versari convenit, vel sal- 
tem non longe a perigaeo abesse. Q) Ex his locis apparentibus invenian- 
tur, per operationes trigonometricas, loca tiia vera cometae in assuinpto 
illo plano trajectoriae. Deinde per loca illa inventa, circa centrum Solis 
ceu umbilicum, per operationes arithmeticas, ope Prop. XXL Lib. I. 
institutas, describatur sectio conica : (™) et ejus areae, radiis a Sole ad 
loca inventa ductis terminatae, sunto D et E, nempe D area inter obser- 
vationem primam et secundam, et E area inter secundam ac tertiam. 
Sitque T tempus totum, quo area tota D + E velocitate cometae per 
Prop. .XVI. Lib. I. inventa describi debet. 

Oper» 2. Augeatur f^) longitudo nodorum plani trajectoriae.; additis ad 
lohgitudinem illam gO'. vel 30'. ijuae dicantur P ; et servetur plani illius 
indinatio ad planum eclipticae. Deinde ex praedictis tribus cometae locis 
observatis, inveniantur in hoc novo plano loca tria vera, ut supra: 
deinde etiara orbis per loca illa transiens, (^). et ejusdem areae duae inter 

(*) • In perigao versari convenit, Versante aream inter observationem secundam et tertiam^ 

enim cometa in perigaeo vel saltem non longd a id est, ut D ad E ; eadem quoque erit ratio 

perigaeo, illius motus magis accurat^ definitur. inter tempora quibus arese illae radiis ad Solem 

(^) * -Ej his locis apparentibus» Inveniantur ductis describentur. Sit S, tempus verum inter 

per bperationes trigonometricas (ut in Prop. observationem primam et tertiam. Si reperiatur 

praeced.) loca tria vera comet^e in assumpto iUo T = S, et G = C, inventa plani trajeclori» 

plano trajectorise tanquam accurato, hoc est, in- positio vera erit et accurata, nuIU indigens cor- 

veniantur tria prius definiti plani puncta in qui- rectione. Sin aliter, erit T — S, error in tem- 

bus cometa eandem longitudinem ac latitudinem pore toto inter observationem primam et tertiam 

obtineret quam revera habere observatur. ortus, nimirum ex- positione plani trajectoriie 

(") * Ejus area. Ex data cometae semita minus accurata, et G — C, erit error ex eadem 

ejusque partium magnitudine, respectu semitae causa ortus in ratione temporis inter observalio- 

Telluris ejusque partium, dabitt^r velocitas qua nem primam et secundam, ad tempu» inter ob- 

cometa illam describit, ideoque dabitur tempus servationem secundam et tertiam, ut patet ; nam 

quo cometa areas duas jam inventas percurrit. in utroque casu unitas usurpatur pro consequente 

Tempus illud totum dicatur T, capiaturque rationis inter bina tempora. 
numerus C, qui sit ad 1, ut tempus inter obser- (") • Long(tv4o nodorum, per num. 145. 

vationem primam et secundam ad ten^us inter inventa. - , 

ob^ervationem secundam et tertiam, hoc est, ut (o) * Et ejusdem arcce dtue, Harumce area- 

A ad B. Sumatur prseterea G ad 1, ut areae rum inter tres observationes radiis ad SoWru 

inter observationem primam et secundam ad ductis descriptarum ratio sit ut g, ad 1 ; sitque t, 

VoL. III. Paes IL N 
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cbservatioAes descripte, quae sint d ct e, nec non tempus totum t, qua 
area tota d + e describi debeat 

Oper, 3. Servetur longitudo nodorum in operatione prima, et augeatur 
inclinatio plani trajectoriae ad planum eclipticse, additis ad inclinationem 
illam 20'. vel 30'. quee dicantur Q. Deinde ex observatis praedictis tribus 
cometse locis apparentibus inveniantur in hoc novo plano loca tria vera, 
orbisque per loca illa transiens, (^) ut et ejusdem areae duse inter observa- 
tiones descriptae, quse sint d et e, et tempus totum r, quo area tota d + e 
describi debeat» 

(*>) Jam sit C ad 1 ut A ad B, et G ad 1 ut D ad E, et g ad 1 ut d ad e, 
et 7 ad 1 ut d ad s ; sitque S tempus verum inter observationem primam 
ac tertiam; et signis + et — probe observatis quaerantur numeri m et n, 
ed lege, utsit2G— lC = mG — mg + nG — ny, et2T — 2S 

tempus totum quo cometa ntramque aream de- .... G — C ^ _ 

sftriberot aidef>l;ehen<iaturt=feSetg=C tione inter bins tempora est ^— ^ X P. Est 

assumpta plani positio vera erit et accurata. Sin itaqye vera et correcta inclinaUo plani traiectoriaf? 

aliler crit, ut supra ni operatione J*,t — S, er- ^ ^ 1' § 

ror in tempore toto inter obBerrationeni primam ad planum ediptic» I + x Q# ^^^ 

ct tertiam, et g — C error in ratione temporis q q *" 

inter iftKerrationem primam et aeeundam ad I + x "Q; «t WW ioDgitudo nodi est 

tempus inter observationem secundam ad ter- »r~ "^ c 

tiam. Uterque hic error oritur ex positione j^ i ^"^ ^ V P ▼€! K 4- ^ — ^ v P. 
Don satis accurat4 plani trajectorice ad planura ~T — t "i"g — g 

eclipticse. Jam yero quoniam cotrieendus est erroruterque 

(') ** Ut et ^jtadefn arem eiwf, Sint ares tam in toto tempore quam in ratione inter bina 

illae ut y ad 1, sitque r temp^ totum quo area ^ T — S^^^G — C^^„ 

tota X + ., dcscribi debeat. Si fuerit r = S ^?^ ponamus ^r— ^ X P^t^^X P» 
et y±=: C assumpta pkni trajectori» posido vera , , . T <— S 

est et accurata. Sin contra, eril r — S, error separatim «quari m X P boc est a m 

in tempore toto ioter obsenrationem primam ^^ Q^n T — . S 

tertiam, et 7 — C, error in ratione temporis inter et — =z m. Ponamus quoque 7= X ^ 

Obserralionem primam et secundam ad tempus T^ ""^ .f — c 

inter observatio2iem secundam et tertiam. ^ ^ — ^ VO — nVO idest n 

n * Jam sit Cad 1. lisdem servatis deno- G — y -^ ^ "^ ^^ "^ T— r'^ ' 
minationibus quas adliibet Newtonus, instituatur ^ G — C __. >_^ m 

operatio per regulara falsai positioois. Ad in- ** gZZ^ ~ "* prownict m T — m t 

veniendum errorem orturo ex assumpta inclin». -— T — SetmG^mgsG—- C; item 

tione plani trajeaoriie ad planura eclipUc», fiat n T — n t= T S, et n G — n g sssG* C, 

juxta praedictam regulam, ut differentia errorum und^ fit2T 2S = mT mt4-nT«— nr, 

T — r ad differentiam positionum T— S, et2G — 2C=mG — mg + nG~ny. 

kk er.or Q, ad quartam quantitatem, erit haec Quar^ si tales quienmtur numeri m et n, ut sit 

lp« ,a«.tiU. JE^^X Q. em„ incUnadonis | ?Z|f =^1^^^" T-- ^^^S 

plani in toto scilicet tempore inter observaUonem T — S ^ ^v ^ G— C ^ 

in-imam et fertiam. Simili modo dicatur, T — r ^ X — r — » X t^ 6i- 

G-y s G- C= Q: G^XQ, erit miUterfietIi=l^XPet^^XP = mP, 

*' y 1 — t vr— g 

quantitas ^Zl£ x Q^error ejusdem inclina. ac Proindj error inclinationis plani ^jectori» 

^ G — y ** cnt n Q, et error longitudmis nodi m P. Quare 

tionis in ratione inter bina trium observationum vera inclinatio plani trajectoris ad planum ecltp- 

tempora. Similiter error Idngitudinis nodi in dcs erit I-{-i^Q*etK-^mP vera longitudo 

toto tempore inter observationem primam et ter- nodi. Hsec omnia patent ex notis in tres ope- 

T — S ^ ^ _ ^ ^ . rationes preecedeutes. 
tiam mvenitur ■» ' X *» «f"* 'ero in r»- 
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aequale mT — mt + nT-^nr. Etsiin operatione prima I designet 
indinationem plani trajectoriae ad planuip eclipticffi et K longitndinem 
podi ^lterutrius, erit I + n Q vera inclinatio plani trajectoriae ad planum 
eclipticae, et K .+ m P vera longitudo nodi, (') Ac denique si in ppera- 
tione priw, ^pund§ ^e tertia, quantitates R, r et f (Jesignept later;^ recta 

trajectoriae, et quantitates i-, -L, _ ejusdem latera transversa reqpeo* 

JLi 1 A 

tive : erit R + mr — mR + n^ — nR verum latus rectum, et 

___- i , verum latus transversum trajectoris 

X + ml — mL + nX — nL 

quam cometa describit, (') Dato autem latere transverso datur etiam 

tempus periodicum cometa^. Q. e. i, 

Cseterum cometarum revolventium tempora periodica, et orbium latera 
transversa, haud satis accurate determinabuntur, nisi per coUationem 
cometarum inter se, qui diversis temporibus apparent. Si plures cometas, 
post aequalia temporum intervalla, eundem orbem descripsisse reperiantur, 
concludendum erit hos omnes esse unum et eundem cometam, in eodem 
orbe revolventem. (*) Et tum demum ex revolutionum temporibus 
dabuntur orbium latera transversa, et ex his lateribus determinabuntur 
orbes elliptici. 

In hunc finem computandeB sunt igitur cometarum plurium trajectori», 
ex hypothesi quod sint parabolicae. Nam hujusmodi trajectoriae cum' 
phaenomenis semper congruent quamproxime. la liquet, non tantum ex 
trajectoria parabolica cometae anni 1680, quam cum observationibus suprd 



(') * Ac deniqu^» Nota ant latera recta trium cessus lateris recd in plano tertio 'supnl latos 

trajectoriarum in operatione primdy secunda et rectum in primo ductus in n, ide6que erit 

terti^ descriptarum. Designet R, latus rectum R + mr — mR + n^— nR, verum latus 

primae trajectorise, r secunofe, tertis, et trajec- rectum. Simili modo patet datis lateribus trans- 

toriae quam cometa describit desideretur verum versis in operatione prima, secunda et tertia re- 

lattts rectum ; per regulam fabae positionis ea- ..111 , 

dem plan^ methodo quam modd adhibuimus «pectiv^ p y, ^ esse veruro latws transveisum 

poterit inveniri Ut obtineatur vera longitudo , ^ i 

nodi, additur ejus longitudini in primo plano trajectoriap ^,. mL"l-n;L nL * 

ezcessuslongitudinisassumptaein planosecundo ■ "*" 

suprA prscedentem ductus in m, et ut babeatur ( ) » 72. • Bato autem latere transverso. Ac 

vera inclinatio plani trajectoria ad planum edip- cwat^ descnpta cometa trajectoria (per metiio. 

tic», additur indinationi plani primi, excessus ^^ praeced.) si deprebendatur ellipsim Sob's 

inclinationis assumpt» in plano tertio supra in- centro tanquam umbilico descriptam, non verd 

dinationem pracedentem ductus in n. Sed ira- parabolam per determinata trajectoriaB puncta 

jectoria cometae ejusque latus rectum corrigi de- transire, cometa in orbem redibit et dato latere 

bent tum ob correctam longiludinem nodi, tum transverso trajectoriae hujus, dabitur tempus 

ob correctam inclinationem plani ad planum periodicum; erit scilicet, quadratum temporis 

eclipticaj, quare lateri recto trajectorfae in primo periodici cometae ad quadratum temporis perio- 

plano descriptae siv^ ipsi R, addi debet m r— mR, did TeUuris circi Solem ut cubus majoris axis 

excessus scilicet lateris recti in plano secundo wbitae cometicae ad cubum majoris axis orbitae 

Bupri latus rectum in plano primo ductus in m. terrestris (160). 

Addere insuper oportet n ^ — n B, qul est ex- (^) * JEt tum de$num (160}. 

V2 



Digitized by VjOOQIC 



lyo PHILOSOPHI^ NATURALIS [De Mund. Syst. 

cdntuli; sed etiam ex ea cometae illius insignis, qui annis 1664? et 1665 
apparuit, et ab Hevelio observatus fuit Is ex observationibus suis longi- 
tudinies et latitudines hujus cometae computavit, sed minus accurate. Ex 
iisdem observationibus Halleius noster (") loca cometae hujus denuo com- 
putavit, et tum demum ex locis sic inventis trajectoriam cometae deterrai- 
navit. Invenit autem ejiis nodum ascendentem in n 21^. 13'. 55^'^ in- 
clinationem orbitae ad planum eclipticae 21^. 18'. 40". distantiam perihelii 
a nodo in orbita 4f9^\ 27'. 3Q". Perihelium in Si 8«'. 40'. 30". cum lati- 
tudine austrina heliocentrica 16^. 1'. 45". Cometam in perihelio 
Novemb. 24*. ll^ 52'. p.. m. tempore sequato Londini, vel 13\ 8'. 
Gedani, stylo veteri, et latus rectum parabolae 410286, existente mediocri 
Terrae a Sole distantia 100000. Quam probe loca cometaB in hoc orbe 
computata congruimt cum observationibus, patebit ex tabula sequente ab 
Halieio supputata. 

(") * Loca cometa kujus denub computavit, Varias computi bujus ineundi ixicthodos suprd 
traiUiMmus. 
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Tenip. appar. 
Geclani,st.vet- 


Observatae cometae distandae. 


Loca observata. 


Loda compu- 
tata in orbe. 


Decemb. 
3*. 18^ 29i 


a Corde Leonis 
a Spica Virginis 


gr. ' " 
46. 24. 20 
22. 52. 10 


Long. :£55 7. 1. 
Lat.aust. 21. 39. O 


dDs 7. 

21. 


/ // 

I. 29 
38. 50 


4. 


18. 


14 


a Corde Leonis 
a Spica Virginis 


.46. 2.45 
23. 52. 40 


Long. t£v 10. 15. 
Lat. aust. 22. 24. 


dGb 10. 
22. 


16. 5 
24. 


7. 


17. 


48 


a Corde Leonis 
a Spica Virginis 


44. 48. 
27. 56. 40 


Long. :£^ 3. 0. 
Lat. aust. S5. 22. 


£r -3. 

25. 


7. 33 
21. 40 


17. 


14. 


43 


a Corde Leonis 53. 15. 15 
ab Hum. Orionis dext^ 45. 4^. 50 


Long- Sl 2.M. 
Lat. aust. 49. 25. 


Sl 2. 
49. 


56. 
25. 


19. 


9. 


25 


a Procyone 

a Lucid» Mandib. Ceii 


55. 13. 50 
52. 56. 


Long. n 28. 40. 30 
Lat. aust, 45. 48. 


n 28. 
45. 


43. 

46. 


2a 


9. 53i 


a Procyone 4a 49. 
a Lucid. Mandib. Cett 40. 4. 


Long. n 13. 3. 
Lat aust. 39. 54. 


n 15. 
29. 


5. 
53. 


21. 


9. 


94 


ab Hum. dext. Orionis 
a Lucid. Mandib. Ceti 


26. 21. 25 
29. 28. 


Long. n 2. 16. 
Lataust.' 33. 41. 


n 2. 

33. 


18. .30 
39. 40 


22. 


9. 





ab Hum. dext. Orionis 29. 47. 
a Lucid. Mandib. Ceti 20. 29. 30 


Long. y 24. 24. 
Lat. aust. 27. 45. 


« 24. 
27. 


27. 
46. 


26. 


7. 


58 


a Lucida Arietis 
ab Aldebaraa 


23. 20. 
26. 44. 


Long. ^ 9. 0. 
Lat aust. 12. 36. 


» 9. 
12. 


2. 2S 
34. 13 


27. 


6. 


45 


a Lucida Arietis 
ab Aldebaran ^ 


20. 45. 
28. 10. 


Long. ^ 7. 5. 40 
Lat.aust. 10.23. 


la 


8. 45 
23. 13 


28. 


7. 


39 


a Lucida Arietb 
a Palilicio 


18. 29. 
29.37. 


Long. ^ 5. 24. 45 
Lat. aust. 8. 22. 50 


« 5. 
8. 


27. 12 
23. 37 


31. 


6. 


45 


a Cing. Androm. 
a Palilicio 


30. 48. lO 
32. 55. 30 


Long. ^. 2. 7. 40 
Lataust. 4. .13. 


« 2. 
4. 


8. 20 

16. 25 

• 1 • 


Jatu 1665, 

7. 7. 57§ 


a Ciug. Androm. 
a Paliiicro 


25. 11. 
37. 12. 25 


Lpng. cy» 28. 24. 47 
Lat. bor. 0. 54. 


op -28. 
0. 


24. 

53. 


13. 


7. 





a Capite Androm. 
a Paiilicio 


28. 7. 10 
38. 55. 20 


Long, op 27. 6. 54 
Lat.bor. 3.' 6.50 


op 27. 
3. 


6. 39 

7. 40 


24. 


7. 


29 


a Cin. Androm, 
a PalUido 


2a 52. 5 
40. 5. 


Long. cy» 26. 29. 15 
Lat. bor. 5. 25. 50 


«Y» 26. 

5. 


28. 50 
26/ 


7. 


' 8. 


37 




Long. <Y> 27. 24. 46 
Lat. bor. 7. 3. 26 


CY» 27. 

7. 


24. 55 
3. 15 


22. 


' 8. 


46 




Ldhg. «Y» 28.29.46 
Lat. bor. 8. 12. 36 


op 28. 
8. 


29. 58 
10. 25 


1. 


8. 


16 




Long. <Y> 29. 18. 15 
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Long. «Y» 0. 2. 48 
Lat. bor. 8. 56. 30 


« 0. 

8. 


2. 42 
56. 56 



Mense Februario anni ineuntis 1665, stella prima Arietis quam in 
sequentibus vocabo 7, erat in <Y> 28^*, 30'. 15''. cum latitudme boreali 

N3- 
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7*'. 8'. 58''. secuhda Arietis erat iu *v» 29«', 17'. 18". cuiri latitudine boreaK 
8^. 2S\ 16''. et stella quaeclani aiia septims magnitudinis, quam vocabo A, 
erat in nr 28f. 24'. 45". cura latitudine boreali S^. 28'. 33". Cometaverd 
Feb. 7*. T. 30". Parisiis (id est Feb. 7*. 8'. 37". Gedani) st. vet triari- 
gnlum constituebat cum stellis illis 7 e^A rectangulum ad 7. £t distaif- 
tia cometae a stella 7 sequalis erat distiintiffi stellarum 7 et A, id est 
1«'. 19'. 46". in circulo magno, atque ideo ea erat l^. 20'. 26". in parallelo 
latitttdinis stellae 7. Quare si de longitudine stellae 7 detrahatur longitudo 
1«^. 20'. 26". manebit longitudo cometaB *v> 27^. 9'. 49". Auflsoutius ex 
hac SU& observatione cometam posiiit in 'P 27*^. 0'. circiter. Et ex 
schemate, quo Hookius motum cjus delineavit, is jam erat in nr 26«'. 59'. 24". 
Ratione mediocri posui eundem in nr 27*''. 4'. 46". Ex eadem observa- 
tione Auzoutius latitudinem coraetae jara posuit T'. et 4'. vel 5'. boream 
versus. Eandem rec|ius posuisset 7^. 3'. 29". existente scilicet differen- 
tifi latitndinum coraetae et stellce 7 aequali difierentise longitudiiiura stella- 
rum 7 et A. 

Fcb* 22*. 7^ SO'. Londirii, id est Fcb. i22*. S\ 46'. Gedani, distanti& 
coractae a stelk A, juxta observationem Hookii a seipso in schemate deli- 
neatam, ut et juxta observationes Auzoutil a Petito in schemate delineatas, 
eratpars quinta distantiae Iriter stellam A et primara Arietis, seu 15'. 57". 
Et distantia coraetse a linea jungente stellara A et priraara Arietis erat pars 
quarta ejusdem partis quintae, id est 4'. Ide6que cometa erat in «V» : s^. 
29'. 46". cum lat. bor. 8»^ 12'. 36". 

Mart. l^ 7\ 0'. Londini, id est Mart 1*. 8^. 16'. Gedani, cometa 
observatus fuit prope secundam Arietis, existente distantia inter eosdem 
ad distantiam iriter primara et secundara Arietis, hoc est ad l*'» 83'. ut 4 
ad 45 secundura Hookiumj vel ut 2 ad 23 secundum Gottignies. Unde 
distantia cometse a secunda Arietis erat 8'. 16". secundura Hookiura, vel < 
8'. 5". secundura Gottignies, vel ratione mediocri 8'. 10". Conieta 
vero secundum Gottignies jam modo prdstergressus fiierat secundam 
Arietis qoasi spatio quarUe vel quintae partis itineris uno die confecti, id 
cstl'. 35". circiter (quocum satis consentit Auzoutius) vel paulo minorem 
secundura Hookiura, puta 1'. Quare si ad longitudinera primsS^Arietis 
addatur .1'. et ad latitudinera ejtis S'. 10". habebitur longitudd comet» 
nr 29*^. 18'. et latitudo bcHreali» S^i 36'. 26". 

Mart. 7*. 7^ 30'. Parisiis (id cst Mart. 7*. 8**. 37'. Gedani) ex observatio. 
nibus Auzoutii distantia coraetae a secunda Arietis aBqualis erat distantiae se- 
curidae Arietis a stella A,id est 52'. 29". Et difierentia longitudinura coraetae 
et secundae Arietis erat 45'. vel 46'y vd ratione mediocri 45'. 30". ideoque 



Digitized by VjQOQIC 



XiBER TebtiusO PRINCIPIA MATHEMATICA, 193 

cometa erat in « 0«'. 2'. 48''. Ex schemate obsemtioniun Au^tQUtii» qupd 
Petitus construxit, Hevelius deduxit latitudinem cometae 8^, 54;'. Sed 
sculptor viam cometse sub finem motus ejus irregulariter incurvavit, et 
Hevelius in schemate observatjonum Auzoutii a i^e cpnstrueto incqrva- 
tionem irregularem correxit, et sic latitudinem cometge fecit esse 8^^ 
55\ 30''« £t irregularitat^n paulo magis corrigendo, latitudo evadere 
potest S^. 5S\ vel 8^, 57'. 

Visus etiam fcJt hic cometa Martii die 9» et tunc locari debuit in 
» O^. 18'. cum lat bor. 9«^. 3^' circiter. 

Apparuit hic cometa menses tres, signaque fere sex descripsit, et uno 
die gradus fer€ vigjnti confecit. Cursus ejUs a circulo maximo plurimum 
deflexit, in boream incurvatus ; et motus ejus sub finem ex retrogrado 
factus est directus. £t non obstante cursu tam insolito, theoria a princi-» 
pio ad finem cum observationibu^ non minus accurate eongruit, quam 
theoriae planetarum cum eorum observationibus congruere solent, ut in- 
spicienti tabulam patebit Subducenda tamen sunt minuta duo prima 
circiter, ubi cometa veiocissimus fuit ; id quod fiet auferendo duodecim 
minuta secunda ab angulo inter nodum ascendentem et perihelinm, seu 
coostituendo (*) angulum illum 49^. 27'. 18". Cometae utriusque (et 
hujus ^t superioris) parallaxis annua insignis fuit, (^) et inde demofistratur 
motus annuus Terras in orbe magno. 

Confirmatur etiam thfcoria per motum cometae, qui appai-uitaimo 1683* 
Hic fuit retrogradus in orbe, cujus planum cum plano eclipticae angulum 
fere rectum cDntinebat. Hujus nodus ascendens (computante Halleio) 
erat ia 'ttJi 23^. 23'. ; inclinatio orbit» ad eclipticam 83^'', 11'. ; perihelium 
in n 25^. 29'. 30". ; distantia perihelia a Sole 56020, existente radio 
orbis magni 100000, et tempore perihelii Julu 2\ 3^. 50^. Loca autem 
comet£e on. hoc orbe ab Halleio computata, et cum locis a Flamstedio 
observatis collata, exhibentur in tabula sequente. 



(*) *jingtdum iUum iiiter nodum ascenden- nutis primis circiter ex observatione cometae, ubi 

tem et perihelium invenerat Halleius 49<^.27'.S(y'. motus ejus velocissimus fuit, coliigitur. ^ 

constituto autem angulo illo 49^. 27'. 18". com- (^) * Et ind^ demonUratur, f QuA ratione 

putationibusque repetitis, subducta inveniuntur aunua cometarum parallaxis cutn Telluris quiete 

duo minuta prkna circiter, ut oportet, et tbeori& conciliari possit, legatur apud Ricciolium m Al- 

a prindpio ad finem cum obs^vationibus e(Hi- roagesto, Taoquetum in Astronomia, aliosque 

eruit. Corrigendam ^sse theoriam duobus mi« passim, ubi de plan?tarum reinogradatloDibus 

agunt. 
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1683. 


Locus Solis 


ComeUB 


I^t. Bor. 


CometaB 


Lat. Bor. 


Differ. 


Difier. 


Temp. ^quat 


Long. Comp. 


Comp. 


LoDg. Obs, 


Observ. 


Long. 
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gr. '" 


gr. ' " 
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28. 51.. 42 
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28. 23. 40 
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31. 9. 42 


18. 9.22 


n 27. 55, 3 


26. 22. 52 


n 27. 54. 24 


26. 22. 25 
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18.21.53 
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26. 16. 57 
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26. 14. 50 


+ a 1 
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25. 29. 32 
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4. 10. 49 
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24. 10. 49 


23. 16. 55 


24. 12. 19 
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20. 42. 23 


22. 47. 5 


20. 4a32 


22.49. 5 


— 1.51 


+ 2. 


9. 10, 26 


26.50.52 


16. 7.57 


20. 6. S7 


16. 5.55 


20. 6.10 


— 2. 2 


— 0. 27 


15. 14. 1 


11JJ 2.47.13 


3. 3^48 


11. 37. 33 


3. 26. 18 


1L32. 1 


— 4. 30 


— 5.32 


16. 15. 10 


3.48. 2 


0. 43. 7 


9. 34. 16 


0. 41. 55 


9. 34. I^ 


— 1. 12 


— -a 3 


18. 15. 44 


5.45.33 


« 24. 52. 53 


5. IL 15 
Austr. 


y 24. 49. 5 


5. 9. 11 
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— 3.48 


— 2. 4 


22. 14. 44 


9.35.49 


11. 7. 14 


5. 16. 58 


H. 7.12 


5. 16. 58 


— .0. 2 


— a 3 


23. 15. 52 


10.36.48 


7. 2. 18 


8. 17. 9 


7. 1. 17 


8. 16. 41 


— 1. 1 


— 0. 28 


26. 16. 2 


13.31. loV 24. 45. 31 


16. 38. 0'«V» 24. 44, Oil6. 38. 20 


— 1.31 


+ 0. 20 



Confirmatur etiam theoria per motum cometae retrogradi, qui apparuit 
aimo 1682. Hujus nodus ascendens (computante*Halleio) erat in b 21^. 
16'. 30". Inclinatio orbitae ad planum eclipticae 17^'. ^^\ 0". Peri- 
helium in ^ 2«'. 52'. 50". Distantia perihelia a Sole 58328, existente 
radio orbis magni 100000. Et tempus aequatum perihelii Sept 4s*^. 7^. 39'. 
Loca vero ex observationibus Hamstedii computata, ct cum locis per 
theoriam computatis collata, exhibentur in tabula sequente. 



1682. 


Locus Solis 
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9. 7.26 
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V\ 0. 44. 10 


8.49.10 


m a44. 4 


8.48.25 
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Gonfirmatur etiam theoria per motum retrogradum cometas, qui appa- 
ruit anno 1 723. Hujus nodus ascendens (computante D. Bradleo, Astro- 
nomiae apud Oxonienses Professore Saviliano) erat in «Y» \^F. 16'. Incli- 
natio orbitse ad planum eclipticae 49^'. 59'. Periheliumin « 12^. 15'. 20". 
Distantia perihelia a Sole 998651, existente radio orbis magni 1000000, 
et tempore aequato perihelii Sept. 16*. 16^. 10'. Loca vero cometae in 
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hoc orbe a Bradleo computata, et cum locis a seipso et patruo suo 
D. Poundio, et a D. Halleio observatis collata cxhibentur in tabula 
sequente. 
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+ 18 
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His exemplis abunde satis manifestum est, quod motus cometarum per 
theoriara a nobis expositarti non minus accurate exhibentur, quam solent 
motus planetarum per eorum theorias. (*) Et propterea orbes cometarum 
per hanc theoriam enumerari possunt, et tempus periodicum cometffi in 
quolibet orbe revolventis tandem sciri, et tum demum orbium ellipticorum 
latera transversa et apheUorum altitudines innotescent. 

Cometa retrogradus, qui apparuit anno 1607, descripsit orbem, cujus 
nodusT ascendens (computante Halleio) erat in « 20^. 21'.; inclinatio 
plani orbis ad planum eclipticae erat 1 7^. 2^; periheliujn erat in ^ 2^. 16'.; 
et distantia perihelia a Soie erat 58680, exisfeente radio orbis magni 
100000. Et cometa erat in perihelio Octob. 16^. S\ 50'. Congruit hic 
orbis quamproxime cum orbe cometaB, qui apparuit anno 1682. Si 
cometae hi duo fuerint unus et idem, revolvetur hic cometa spatio anno- 
rum 75, (*) et axis major orbis ejus erit ad axem majorem orbis magni, 
ut V c : 75 X 75 ad 1, seu 1778 ad 100 circiter. {^) Et distantia 
aphelia cometae hujus a Sole, erit ad distantiam mediocrem Terrae a Sole, 
ut 35 ad 1 circiter. (^) Quibus cognitis, haud difiScile fiierit orbem ellip- 



(*) ♦ Et proptere^. Quomodo haec omnia 
fieri possint, variis methodis suprti exposuirous. 

(*) * JEt axis major orbis ejus erit ad axem 
majorem orbis magni ut radix cubica numeri 
75 X 75 ad 1 (172). 

{}*)* Et distarUia aphelia. Quoniam distantia 
perihelia cometae a Sole erat 58680, existente 
radio orbis magni 100000 erit eadem distantia 
periheiia 2% circiter existente radio orbis magni 



100, ac proindS distantia aphelia qu» est diffe- 
rentia inter axem majorem orbitae cometicae 
1778 et distantiam periheliam 29, erit earumdcm 
partium 1749, ideoque distantia aphelia cometa: 
hujus a Sole erit ad distantiam mediocrem Terr^ 
a Sole ut 1749 ad 29, hoc est, ut 35 ad 1 cir. 
citer. 

{"") * Quibm cogrdtii. (Per Proo. XX. 
Lib. L). 
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ticiim cometae hi^os detarmiaare. Atque haec ita se habebmit, si cometa, 
spatio annorum septuagmtaqumque» in hoc orbe posth^c redierit. Corne* 
tae reliqui majori tempore revolvi videntur et altius ascendere. 

Cseterum aHnetse, ob magnum eorum numerum, et magnam apheiio- 
rum a Sole distantiam, et lcmgam moram in apheliis, per gravitates in se 
mutuo nonnihil turbari debent, et eorum eccentricitates et revolutionum 
tempora nunc augeri aliquantulum, nunc diminui. Proinde non est ex« 
pectandum ut conieta idem in eodem orbe, et iisdem temporibus periodicis 
accurate redeat. Sufficit si mutationes lK>n majores obvenerint, (pam 
quse a causis praedictis oriantur. 

Et hinc ratio redditur, (**) cur cometae non comprehendantur zodiaco 
more planetarum, sed indd migrent et motibus variis in omnes ccelprum 
regiones ferantur. ScUicet eo fine, ut in apheliis suis, ubi tardissime 



(*) 173. • Cur cometanon eomprehendafUnr 
todiaco- £x observato ssepd saepius cometarum 
cursu retrogrado deduxit Newtonus* cometas 
non compreheudi zodiaco more planetarum, sed 
indd migrare et motibus variis in omnes*coelo- 
f um regiones excurrere. Attamen clariss. Cas- 
sinus in Alonum. Paris. an. 1731. retrogrados 
cometarum niotus ad directos reduzit. Veriim 
eo artificio utitur vlr doctissimus Bt distantiam 
cometas a Tenk veY Sok pro arbitrio assumat, et 
modo Tellurem inter Solem et cometam, modo 
cometam itUer Solem et Tellurem ac denique 
Solem inter cometam et Telturero, pro neces»i- 
tate, collocet Qua ratipne id fieri possit noa 
satis intclUgitury nisi ignota omnino fingatur 
cometarum theoria ; concesso enim aiiquo com^ 
terum systemate^ distantias illas pro lubitu usur- 
pare non licet, sed ex datis motuum elementis, 
cometsrum distantia totaque trajectoria deter- 
minantur.. Sic Halleius definivit^trajectoriam 
comet» qui annis 1 664« et 1665. apparuit. Ut 
autem retrogradum hujus cometaa motum ad 
directum reducat clarifis. Cassinus, talem huic 
oometae motum trlbuit qui cum Halleii computo 
nequaquam convenit* Quam probe tamen cum 
observationibus theoria congruat, ostendit tabula 
paulo ante exhibita. Quamvis itaque retrogrados 
cometarum motus ad directos ingeniosa arte re- 
duzerit Cassinus, noa id tamen satis esse arbitra- 
mur ut eam rejiciamus cometarum theoriam quss 
phsenomenis apprimd respondet, atque incerti 
sine ulla thebria erremus. Prstere^ talem orbi- 
tam prasdicto cometae assignat Cassinus ut extrft 
orbem annuum fer^ non excurrat; quod si res ita 
se habcret, hic cometa in conspectum dto rediia» 
set, cometas enim ad maximam quoqu^ distan* 
tiam conspicuos esse constat ex defectu paraU 
laxeos. Nec feliciori successu ad motum direc 
tum redud posae videtur motus retxogradus 
comet» an. 1680. Nam praDter quam quod onv* 
nem cometarum theoriam fictis ad arbitrium hy. 
pothesibus everd necesse sit, in explicatione Cas- 
sini gravissima occurrit difficultas cujua vim 



totam sensit clnrlss. vir* Oporteret sdlicet ut 
cometa ille paulo ante 27. diem Novembris 
per nodum descendentem transierit et versus 
diem 17. Decembris ad nodum ascendentera 
pervenerit, ideoque cometa breviori quam unius 
mensis intervallo, totum spatium quod est infra 
planum eciiptica» trajeoisset . Porro tanta velo- 
citas csret verisimilitudine, nec conciliari posse 
videtur com obaervatis iongo temporis spado 
hujus cometSB motibrti; hic enim astronomorum 
ocul^ cito sese subduxisset. Singulas explica- 
tionS quie in loco dt. Monum. Paria. l^untur 
percurrere longids foret, satis erit addere eas hoc 
potissimum fine exoogitatas foiase ut nempe ser- 
varetur et a grarissima objectione liberaretur 
vorticum bjpotbesis. Verikm his explicatioiiibus 
cwteroquin ingeniosissimis nondum tam^n pro- 
positus finis obtineri videtur; hanc enim diffi- 
cultatem efiugieotes vorticum patroni, in aliam 
incurrimt. Oporteret siquidem ut coroetarum 
vortices ipsum saltem Telluris vorticem interse- 
carent, quod sine vorticum perturbatione ac tan- 
dem destructionefieri posse non intelligitur. Alias 
bypotheses finxerunt alii» ' Qjuidam cometas ha- 
buunint tanquam planeta» non circ4 Solem nos- 
trum, sed circa alium velut centrum revolventes. 
Nonnulli eos habuerunt velut satelliteS planetae 
cujusdam priroarii in nostro' vortioe consdtutf, 
qui tamen ob maximam illius a nobis distantiam 
conspici non potest, ita ut cometae seu satellites 
sese tiobis duiuaxat conspicuos prsbean^ dum 
in inferiori et Tellurls proxiroiori orbitarum sua- 
nim parte versaotur. Sed a Newtoniaaa come- 
tarum theoria, quas phasnomcnis consentanea 
est, nequaquam nos removere debent faypotfaeses 
iil» quae eam duntaxat ob causam subtiliter in- 
ventas sunt ut servaretur vorticum hypothesi% 
quam aliis multis difficultaubus premi passim 
ostendimus. CsBterum quidquid de faac materia 
diximusi et ipsa, prout npbis visum est, rei veri- 
tas et«commentatorum oificium a nobis postula- 
baiiL 
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jnoventur, quam longissim^ distent ab uivicemy et se matu& qaam minimd 
trahant. Qua de causd cometse, quia altiiis deseetiidunt» idcoque tardis^ 
sime mOventur in apheliis» debent altius ascendere. 

Cometa, qui anno 168Q apparuit) minus distsbat a Sole in perihelio 
suo quam parte sexta diametri Solis ; et propter suDamamr velocltatem in 
Ticiiiia itifi^ et detisilatem aiiquam atmosphasrBs Solis, resistentiam nonnul- 
lam sentird debuit, et aliquantulom retardari, et propius ad Solem acce- 
dere : et singulis revolutionibus accedendo ad Solem, incidet is tandem in 
corpus Solis. Sed et in apbelio ubi tardissime moyetur, aliquando per 
attractionem aliorum cometarum retardari potest, et subindi in Solem in- 
cidere^ (^) Sic etiam stellffi fixse, quss paulatim expirant in lucem et 
vapores, cometis in ipsas incidentibus refici possunt, et novo alimento ac^ 
censae pro stellis novis haberi. Hujus generis sunt stellse fixas, quas 
subito apparent, et sub initio quam maxime splendent^ et subinde paula- 
tim evanescunt Talis fuit stella in cathcdra Cassiopeias quam Corndius 
Gemma octavo Novembris 1572, lastrando illam cceli partemnocte sere- 
na minime vidit^ at nocte proxima (Novemb. 9.) vidit fixis omnibus 
spIendidiorem,et luce sud vix cedentem VenerL Hanc Tycho Brahaeus 
vidit undecimo ejusdem menais ubi maximd splenduit ; et ex co tempore 
paulatim decrescentem et spatio mensium sexdecim evanescentem observa'- 
vit Mcnse Novembri, ubi primum apparuit, Venerem luce sua aequabat. 
Mense Decembri nonnihil diminuta Jovem aequare videbatur. Anno 



(•) 174. • Sic etiam stellajixa, De stellarum 
Vttiationiblis toonnuUii hic adBferemus quse babet 
clariss. D. de Maupertuis in eximiq Opusculo de 
Figuris Astrorum et in Mon. Paris. aA 1754. 
Fixas, qu» sunt totidem Soles, variis donatas 
esse figuris et ex iis aliquas ad figuram planam 
vel planitiem accedere non repugnat Nam a 
sphiaeroide propemodum sphaerico per innumeros 
^radus depressionis v^us polos tandem deveni* 
tur ad planum circiuare, si continuo varietiu: 
ratio vis centrifugte ad gravitatem, ut patet ex 
num. 56, His positifl^ ratio reddi poterit cur 
fixae qusBdam nunc appareant, nunc evanescant, 
cur mutetur apparens steUanim quarumdam 
magnitudo, nec non etiam cur stellae aliqu» 
quasi recens accensde oriri vis» sint, quaedam 
verd quasi extinctae videri desierint. Si in stel- 
larum numero reperiantur aliqiise ad figuram 
planam accedentes, illae dum faciem suam nobis 
obvertunt^ sphaerarum instar apparebunt Si 
^ntem respectu nostri situm suum mutent, magfs 
vei minus ttellarum illarum splendor decrescet, 
prout ho6 vel illo modo sese nobis ostendent, ac 
tand^ exigttds crassitiei latus exhibeant et satis 
longd a nobis distent, conspectui nostro sese om- 
' nino siibducent. Quomodlo autem fixae respectu 
aostri positionem suam mutent, explicari potest. 



81 ponamus circA stellam compressam revolvere 
planetam allquam ingeniis molis aut cometam in 
orbita valde excentric^ et ad aequatorem stellae 
inclinatd; in hac enim hypothesi, planeta ad 
perihelium suum accedens juxta attractionis leges 
inclinationem fixae planae perturbabit, et hinc fieri 
poterit ut partem lucidam disci nobis obversam 
conspiciamus, quas ob exiguam lateris compressi 
crassitiem oculos nostros anted effugiebat. £x 
his quoque inteUtgitur fieri posse ut circ^ plane- 
tam congregetur annulus Saturni annulo similis, 
•i nerope conieta cujus cauda ex vaporibus tenuis- 
simis aestu Solis in perihelio elevatfs componitur, 
ad planetam aliquem maximd potentem proximd 
^accederetk Hic enim vaporum torrens attrac- 
tionis vi ad ^revolvendum circ&.planetam annuli 
instar posset detorqueri; imo impossibile non 
foret ipsum quoque corpus cometae circil plane- 
tam rapi et sic planeta satellitem acquireret. 
Haberet autem planeta sateliitein sine annulo, si 
cometa desdtueretur cauda, sed adjicietur etiain 
winulus, si cometa caudam habuerit, atque an- 
nulus aderit sine satellite, ^ cauda duntaxat a 
planetH attrahatun Httt sunt qua» ad faunc 
Newtoni locum praecipud referuntur ; caeterum 
in laudatis opusculis elegantissima tunt Proble- 
mata quae consulat lector. 
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157 3, ipcrise Januario minor erat Jove et major Sirio, cui in fine Febniarii 
et Martii initio evasit sequalis. Mense Aprili et Maio stellis secundss 
magnitudinis, Junio, Julio et Augusto stellis tertiae magnitudinis, Septem- 
bri, Octobri et Novembri stellis quartae, Decembri et anni 1574 mense 
Januario stellis quintse^ et mense Februario stellis sextae magnitudinis 
sequalis videbatur, et mense Martio ex oculis evanuit. Color illi ab 
initio clarus, albicans ac splendidus, postea flavus, et anni 1573 mensd 
Martio ruti}ans instar Martis aut stellae Aldebaran, Maio autem altitudi^ 
nem sublividam induxit, qualem in Saturno cernimus, quem colorem 
usque in finem servavit, semper tamen obscurior facta. Talis etiam fuit 
stelia in dextro pede Serpentarii, quam Kepleri disdpuli anno 1604, die 
30 Septembris st vet. apparere coepisse observarunt, et luce sua stellam 
Jovis superasse, cpm nocte praecedente minime apparuisset. Ab eo vero 
tempore paulatim decrevit, et spatio mensium quindecim vel sexdecim ex 
oculis evanuit. Tali etiam steUa nova supra modum splendente Hip- 
parchus ad fixas observandas et in catalogum referendas excitatus fuisse 
dicitur. Sed fixae, quae per vices apparent et evanescunt, quaeque paula* 
tim crescunt, et luce sua fixas tertiae magnitudinis vix ufiquam superant, 
videntur esse generis alterius, et revolvendo partem lucidam et partem 
obscuram per vices ostendere. Vapores autem, qui ex Sole et stellis 
fixis et caudis cometarum oriuntur, incidere possunt per gravitatem suam 
in atmosphaeras planetarum et ibi condensari et converti in aquam et 
spiritus humidos, et subinde per lentum calorem in sales, et sidphura, et 
tincturas,, et limum, et lutum, et argillam, et arenam, et lapides, et coralla, 
et substantias alias terrestres paulatim mi^are. 

SCHOLIUM GENERALE. 

(^) Hypothesis vorticum multis premitur difficultatibus. Ut planeta 
unusquisque radio ad Solem ducto areas describat tempori proportio- 
nales, tempora periodica partium vorticis deberent esse in duplicata 
ratione distantiarum a Sole. Ut periodica planetarum tempora sint 
in proportione sesquiplicata distantiarum a Sole, tempora periodica par- 
tium vorticis deberent esse in sesquiplicata distantiarum proportione. 
Ut vortices minores circum Satumum, Jovem et alios planetas gjrrati con- 
serventur et tranquiile natent in vortice Solis, tempora periodica partium 
vorticis solaris deberent esse aequalia. Revolutiones Solis et planetarum 

(') • Hypothesis vorticum, (Prop. LII. Lib. II. cum Con>ll. Schol. Prop. XL. Lib. II. 
et not. 173. Lib. huj.). ^ 
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circum axes suos, quae cum motibus vorticum congruere deberetit, ab 6m- 
nibus hisce proportionibus discrepant. Motus cometarum sunt summe 
regulares, >t easden^ leges cum planetarum motibus observant, et per 
vortices explicari nequeunt. Feruntur cometaa motibus valde 'eccentricis 
in omnes coelorum partes, quod fierinon potest, nisi vortices tollantur. 

Projectilia, in aere nostro, solam aeris resistentiam sentiunt. Sublato 
aere, ut fit in vacuo Boyliano, resistentia cessat, siquidem pluma tenuis 
et aurum solidum aequali cum velocitate in hoc vacuo cadunt. Et par est 
ratio spatiorum coelestium, quae sunt supra atmosphaeram Terrae. Cor- 
pora omnia in istis spatiis liberrime moveri debent ; et propterea planetae 
et cometae in orbibus specie et positione datis secundum leges supra expo- 
sitas perpetup revolvi. Perseverabunt quidem in orbibus suis per leges 
gravitatis, sed regularem orbium situm primitus acquirere per leges hasce 
minime potuerunt. , * 

Planetae sex principales revolvuntur circum Solem in circulis Soli con- 
centricis, eadem motus directione, in eodem plano quamproxime. Lunae 
decem revolvuntur circum Terram, Jovem et Saturnum in circulis con- 
centricis, ea^em motus directione, in planis orbium planetarum quam- 
proxime. (^) Et hi omneis mdtus regulares originem non habent ex 
causis mechanicis ; siquidem cbmetae in orbibus valde eccentricis, et in 
omnes coelorum partes libere feruntur. Quo motus genere cometae per 
orbes planetarum celerrime etTacillime transeunt, et in apheliis suis ubi 
tardiores sunt et diutius morantur, quam longissime distant ab iiivicem, 
ut se mutuo quam minime trahanti Elegantissima haecce Solis, planeta- 
rum et cometarum compages non nisi consilio et dominio entis intelligen- 
tis et potentis oriri potuit. Et si stellae fixae sint centra similium systema- 
tum, haec omnia simili consilio constructa suberunt Unius dominio : prae- 
sertim cum lux fixafum sit ejusdem naturae ac lux Solis, et systemata om- 
nia lucem in onmia invicem immittant. Et ne fixarum systemata per 
gravitatem suam in se mutuo cadant, hic eadem immensam ab invic^m 
distaiitiam posuerit. 

(^) * Ei fnomnes motus regulares. Celebeirimi tribueiidae ; sed xnagnum philosophum non decet 

▼iri Joannes et Daniel BernouUius, prior in ad miraculum recurrere, ubi alicujus phsenomeni 

Pbysica Coelesti, posterior in DisquisiUonibus quaeritiir expUcatio. ) Numquid pari jure Car- 

Pysico-astronomicis mechanicam horurace mo- tesianum philosophum possumus intcrrogare 

tuum causam ex vorticibus repetunt. Sed cum quanam causa mechanica vortices secundum 

mechanicae explicationes illse omnibus obnoxiae varias directiones ferantur, cur planetarum cir- 

sint difficultatibus quibus vorticum hypothesim cumsolarium vortices ab occideat« in orientem 

premi jam ostendimus^ huic rci diutiiis non im- moveantur? ubi phaenomenon aliquod ad pri- 

morabimur. Satis erit describere verba quae mam causam deductum est, hic haerere causam- 

habet Joan. Bernoullius mentionem faciens de que mechanicam ulteriiis non quaerere^ magnum 

hoc ipso Newtoni loca (Si causae illae non sunt philosophum noa dedecet. 
mechanicae, erunt praeternaturales et miraculo 
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Hic OBinia regit nan ut anima mundi) aed ut universiman dominus» 
£t pfopter dominium suum» domipujB deu3 (*) Iloevr«x^r»^ dici solet. 
N^m deus «st vox relativa et ad servos refertur : et deita$( e^ dominatio 
dei, non in corpujs proprium, uti sentiunt quibus deus est anima mundii 
sed in servos. Deus summus est exm a^t^nuin, infinitum» absdiMid per* 
fectum : sed ens utcunque perfectum sine dominio non est dpmifnis deus* 
Dicimus «nim deus meus, deus vester, deus Isra^lis, deus deprum, et domU 
nus dominorum : sed non dicimus sel^musmeuS) £dtemm Y^ss^j s^emus 
Israelis^ setemus deorum; non dicimus infinitus m^us, v^ per&otus 
meus. Hae appellatipnes relation^ non habc^t ad servos. Vox deus 
passim (f) significat dominum : sed omnis dqmiow oan 9St d^9S» Domi- 
natio entis spiritualis d^um ,constituit, vera v^rum» ^ummf^ summiuni ficta 
fictum. Et ex^domination^ vera sequitur deum venu^a esse vivwi>.iz^teUi- 
gentem et potentem; ex reliquis perfectionibus sununum ^sse, vel summe 
perfectum. iBtemu$ est et infinitus» pmnipotens et omni^ciens, id es^ 
durat ab setemo in setemumy et adest ab infioilQ in infiotom; omnift 
regit, et omitfii cognoscit, quae fiunt aut fieri posswL Non est cete^tas 
et infinitas, sed setemus et infinitus ; non jest duratio et spiitittm, sed durat 
et adest. Durat semper, et adest ubique» et existendo semper et ybiqne^ 
durationem et spatium constituiL Cum unaquseque spatii parti^a sit 
semper^ et unumquodque dura(ionis indivisibile momentum ubigpe^ cert^ 
rerum omnium fabricator ac dominus non erit nunquam^ tmsqmm» Omnis 
anima sentiens diversis temporibu^ et in dlversb sensuum, et motuum 
organis eadem est persona indiviidbilis. Partes dantur successivas in 
duratione, co-existent^ in spatio, neutrse ia persona bominis seu principio 
ejus cogitante; et multo mintis in substantia cogitante dei* Omnis 
homo, quatenus res sentiens, est unus et idem homo durante vita sua in 
oinnibus et singulis sensuum organis* Deus est unu9 et idem deus sem* 
per et ubique. OHUiiprsesens est non per virttdem solam^ sed etiam per 
substantiam : nam virtus sine substantia subsistere non potest In ipso 
(J) continentur et moventur universa, sed suie mutua passione. Deus 

(*) Td est imperator univerBalis. AnaiagorBS, Virgilius, Georgic. IJb. IV. v. 

(f ) Pocokius noster vocem dei dedudt a voce 220. et ^neid. Lib. VI. v. 721, Pbilo Allegor.- 

Arabica di^ (ct in casu aliquo dt,) quae dominum Lib. I. sub initio. Aratus in Fhienom. siib 

significat. Et hoc sensu principes vocantur initio. Ita etiam scriptores sacri, ut Paulus in 

dii, Psal. Lxxuv. 6. et Joan. x. 45. Et Moses Act. xvii* 27. 28. Johannes in Evang. xiv. 2. 

dicitur dcu» fratris Aaron, et deus regis Pharaoh Moses in Deut. iv. 39. et x. 4* David Psal. 

(Exod. IV. 16. ct vn. 1.). Et eodem sensu ani- cxxxxx. 7. 8. 9. Salomon 1 Reg. vm. 27. Job. 

mae principum mortuorum olim a gentibus voca- xxu. 12. 13. 14. Jeremias xxm. 23. 24. 

bantur dii, sed falso propter defectum dominii. Fingebant autem idololatrse Solem, Lunam, et 

(Nota Autoris.) astra, animas hominum et alias mundi parte« 

(4) Ita sentiebant veteres, ut Pytha^poras apud esse partes Dei summi, et ideo colendas, sed 

Ciceronem, de Natura Deorum, Lib. I. Thales, ialsd. (Nota Auctoris.) 
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nfliil patitur ex corporum motibas : illa nuUam sentiunt resistentiam ex 
omnipTBesentia dei. Deum summtun necessario existere in confesso 
est; et eadem necessitate semper est <Bt lAique. Unde etiam totus 
est sui similiS) totus oculus, totus auris, totus cerebrum^ totus bracbium, 
totus vis senti^adi» intelligendi, et agendi^ sed more minim^ humano, 
more minime corporeo, more nobis prorsus incognito* Ut caecus 
non babd: ideam colorum, sic nos ideam non habemus modorum^ qui<* 
bus deus sapientissimus sentit et intelligit omnia. Corpore omni et 
figura corpore& prorsus destituitur, ideoque videri non potest, nec aa-« 
diri, nec tangi, Rec sub specie rei alicujus corporess coli debet. Ideas 
habemus attributonm ejts, sed quid sit rei alicujus substantia minim^ 
cognoscimus. Videmus tantum corporum figuras et colores, audimus 
tantum scmos, tangimus tantum superficies extemas, olfacimus odores 
solos, et gustamus sapores : intimas substantias nuUo sensu, nuila actione 
refiexa oognoscimus; et multo minus ideam hftbemus substantiae dei* 
Hanc cognoscimus solummodo per proprietates ejus et attributa, et per 
sapientissimas et cqitimas rerum structuras et causas finales, et admiramur 
ob peifectiones; veneranmr anten et colimus ob dominium* Colimus 
^|jm ut servi, et deus sine d^mnnio, provid^tia, et causis finalibus nihil 
aliud est quam fatum et natura. A caeca necessitate metaphysica, quss 
utique eadem est semper et ubique, nulla oritur rerum variafcio. Tota 
rerum conditarum pro locis ac temporibus diversitas, ab ideis, et volun- 
tate entis necessario existentis solummodo oriri potuit. Dicitur autem 
deus per allegoriam videre, audire, loqui, ridere, amare, odio habere, 
cupere, ^are, accipere, gaudere, irasci, pugnare, fabricare, condere, con- 
struere. Nam sermo omnis de deo a rebus humanis per simiiitudinem 
aliquam desumitur, non perfectam quidem, sed aliqualem tamen« £t haec 
de Deo, de quo utique ex phasnomenis disserere, ad philosophiam natun^ 
lem pertinet. 

Hactenus pha&nomena coelorum et maris nostri per vim gravitatis 
exposui, sed causam gravitatis nondum assignavi. Oritur utique haec vis 
a causa aliqua, qusB penetrat ad usque centra Solis et planetarum, sine 
virtutis diminutione ; quaeque agit non pro quantitate superficierum parti- 
cularum, in quas agit (ut solent causae mechanicaB) sed pro quantitate 
materiae solidee ; et cujus actio in immensas distantias undique extendi- 
tur, decresOendo semper in duplicata radone distantiarum. Gravitas in 
Solem componitur ex gravitatibus in singulas Solis particulas, et rece- 
dendo a Sole decrescit accurate in duplicata ratione distantiarum ad 
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usque orbem Saturni, (^) ut ex quiete apheliorum planetarum manifestum 
est, et ad usque ultima c(Hnetarum aphelia, fei modo aphjelia illa quiescant. 
lUtionem vero harum gravitatis proprietatum ex phsenomenis nondum 
potui deducere, et hypotheses non fingo. Quicquid enim eX; phaenomenis 
non dejducitur, hypothesis vocanda est^ et hypothescs sea metaphysiicse, 
seu physicae, seu qualitatum occultarum, seu mechanicae, iA phUqsaphid 
experimentali locum non habent. In hac philosophia Propositioiies de- 
ducuntur ex phaenomenis, et redduntur generales per inductionem. Sic 
impenetrabilitas, mobilitas, et impetus corpormn et leges motuum et gra* 
vitatis innotuerunt. £t satis est quod graVitas revera existat, et agat 
secundum leges a nobis expositas, et ad corporum cOBleatiian et maris 
nostri motus onmes sufficiat. 

Adjicere jam liceret nonnulla de spiritu quodam subtilissimo coipora 
crassa pervadente, et in iisdem latente ; cujus vi et actionibus particulee 
corporum adminimas distantias.se mutud attrahunt, et coiitiguae factae co- 
haerent : et coipora electrica agunt ad distaatias majores» tam repellendo 
quam attrahendo corpuscula vicina ; et Iuk emattitur, reflectitur, re&ingi- 
tur, infiectitur, et corpora calefacit; et sensatio omnis excitator, et mem- 
bra animalium ad Voluntatemmoventur, vibrationibus scilicet hujus spithus 
per solida nervolrum capillamenta ab externis sensuum organis ad oere- 
brum fct a cerebro in musculos propagatis. (*) Sed Kaec paucis exponi 
nbn possunt; neque adest j^ufficiens copia experimentorum, quibus leges 
actionum hujus spiritus accurate determinari et monstrari debent. 

(^) * Vt ex quieH aphdiorum* Prop. IT. hoc siibtili^simo spiritu plurixnas qusstiones sibi 
Lib. huj.) proponit Newtonus in Tractatu Opticaj. 

{*) * Sed kcec paucis expom non possunt. De 
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